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ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ

Динамическое программирование позволяет решать задачи, комбинируя решения подзадач. Как правило, задача делится на несколько независимых подзадач, каждая из которых решается рекурсивно, после чего из решений вспомогательных задач формируется общее решение. Вспомогательные подзадачи могут быть и зависимыми друг от друга – тогда разные вспомогательные задачи используют решения одних и тех же подзадач. Но нам не приходится решать несколько раз одни и те же подзадачи. В алгоритмах динамического программирования каждая вспомогательная задача решается только один раз, после чего ответ сохраняется в таблице. Таким образом мы можем избежать повторных вычислений.
Оптимальная подструктура в динамическом программировании означает, что оптимальное решение подзадач меньшего размера может быть использовано для решения исходной задачи. К примеру, кратчайший путь в графе из одной вершины (обозначим s) в другую (обозначим t) может быть найден так: сначала считаем кратчайший путь из всех вершин, смежных с s, до t, а затем, учитывая веса ребер, которыми s соединена со смежными вершинами, выбираем лучший путь до t (через какую вершину лучше всего пойти). В общем случае мы можем решить задачу, в которой присутствует оптимальная подструктура, проделывая следующие три шага:

1. Разбиение задачи на подзадачи меньшего размера.

2. Нахождение оптимального решения подзадач рекурсивно, проделывая такой же трехшаговый алгоритм.

3. Использование полученного решения подзадач для конструирования решения исходной задачи.
Подзадачи решаются делением их на подзадачи ещё меньшего размера и так далее, пока не приходят к тривиальному случаю задачи, решаемой за константное время (ответ можно сказать сразу). Например, если нам нужно найти n!, то тривиальной задачей будет 1! = 1 (или 0! = 1).

Перекрывающиеся подзадачи в динамическом программировании означают подзадачи, которые используются для решения некоторого количества задач (не одной) большего размера (то есть мы несколько раз проделываем одно и то же). Ярким примером является вычисление последовательности Фибоначчи. F3 = F2 + F1 и F4 = F3 + F2 – даже в таком тривиальном случае вычисления всего двух чисел Фибоначчи мы уже посчитали F2 дважды. Если продолжать дальше и посчитать F5, то F2 посчитается ещё два раза, так как для вычисления F5 будут нужны опять F3 и F4. Получается, что простой рекурсивный подход будет расходовать время на нахождение решения для задач, которые он уже решал.

Можно сказать, что динамическое программирование использует следующие свойства задач:

· перекрывающиеся подзадачи;

· оптимальная подструктура;

· возможность запоминания решения часто встречающихся подзадач.
Обычно придерживаются двух подходов к решению задач:

· нисходящее динамическое программирование: задача разбивается на подзадачи меньшего размера, они решаются и затем комбинируются для решения исходной задачи. Используется запоминание для решений часто встречающихся подзадач.

· восходящее динамическое программирование: все подзадачи, которые впоследствии понадобятся для решения исходной задачи просчитываются заранее и затем используются для построения решения исходной задачи. Этот способ лучше нисходящего программирования в смысле размера необходимого стека и количества вызова функций, но иногда бывает нелегко заранее выяснить, решение каких подзадач нам потребуется в дальнейшем.

УСЛОВИЯ ЗАДАЧ

15. Мышка и зернышки
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В индийском храме пол прямоугольной формы выложен одинаковыми квадратными плитками 1 × 1, на каждую из которых высыпано от 0 до k зернышек (k ≤ 30000). Размеры пола m × n. Мышка выбегает из левого нижнего угла пола храма и двигается к входу в другую норку, расположенную в противоположном углу. Мышка может двигаться только вправо или вперед, собирая все зернышки с плитки, на которой она находится. 

Найти маршрут, двигаясь по которому мышка соберет наибольшее количество зернышек.

Вход. Первая строка содержит числа m и n – размеры пола (1 ≤ m, n ≤ 100). Далее идет m строк, начиная сверху, в каждой из которых размещено чисел – количество зернышек на соответствующей плитке.

Выход. Вывести маршрут движения мышки в формате: RRFFFRF (F – шаг вперед, R – шаг вправо).

Пример входа

2 3

3 2 4

1 5 1

Пример выхода

RFR

44. Единицы

В арифметическом выражении разрешается использовать число 1, операции сложения, умножения и скобки. Какое наименьшее количество единиц нужно использовать, чтобы получить заданное натуральное число n?

Вход. Одно число n. 1 ≤ n ≤ 5000.

Выход. Искомое количество единиц.

Пример входа

7

Пример выхода

6

115. Две цифры

Сколько n-значных чисел можно составить, используя цифры 5 и 9, в которых три одинаковые цифры не стоят рядом?

Вход. Одно число n (n ≤ 30)..

Выход. Количество n-значных чисел.

Пример входа

3

Пример выхода

6

236. Триомино

Сколькими способами можно замостить прямоугольник 2 × n триоминошками? Триомино – это геометрическая фигура, составленная из трех квадратов, соединяющихся между собой вдоль полного ребра. Есть только две возможных триоминошки:

[image: image2.png]



Например, замостить прямоугольник 2 × 3 можно только тремя различными способами. Поскольку ответ может быть достаточно большим, искомое количество способов следует вычислять по модулю 106.

Вход. Первая строка содержит количество тестов t (1 ≤ t ≤ 100). Каждая из следующих t строк содержит значение n (0 < n < 109).

Выход. Для каждого теста в отдельной строке выведите количество способов, которыми можно замостить прямоугольник 2 × n. Результат следует выводить по модулю 106.

Пример входа

3

3

4

6

Пример выхода

3

0

11

263. Три единицы

Вычислить количество последовательностей длины n, состоящих только из нулей и единиц, в которых не встречается три единицы подряд.

Вход. Длина последовательностей n (1 ≤ n ≤ 105).

Выход. Вывести количество искомых последовательностей по модулю 12345.

Пример входа

4

Пример выхода

13

401. Письмо Шарика из Простоквашино
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“Дорогой дядя Федор!

Не слушай этого старого ворчливого кота. Он еще не знает, какой я ему приготовил сюрприз, поэтому можете загодя писать для него программу. Я ему количество квадратиков со скобками увеличил до 300, количество заданий на день до 20, и усложнил само задание. 

Теперь ему нужно искать количество вложений правильных скобочных последствий. Что это такое, я прочел в одной умной книжке, которую потерял почтальон Печкин. Там написано следующее:

“Пусть X – множество правильно построенных скобочных выражений. Длиной правильно построенного скобочного выражения E называется число одиночных скобок в E. Вложенность D(E) множества E определяется следующим образом:
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Например, длина ( )(( ))( ) равна 8, а вложенность 2.”

Понимая, что кот все-таки не человек, я ему даю такие задания, где вложенность не менее 1 и не более 200, а квадратиков со скобками выдаю не менее двух. Вот теперь он  пусть поищет количество способов получить правильные скобочные последовательности заданных длины и вложенности.

Так что спеши выслать ему свою новую программу, ибо дою корову и молоко пью только я, пока Матроскин занят вычислениями. Фотографию задумчивого Матроскина прилагаю.

Твой верный друг и товарищ – Шарик”

Вход. Каждая строка содержит два числа n и d, где n – количество выданных квадратиков со скобками, а d – глубина вложенности. Входные данные могут содержать пустые строки, которые должны игнорироваться.

Выход. Для каждого теста вывести в отдельной строке количество способов, которыми можно получить правильно построенное скобочное выражение длины n и глубины d.

Пример входа

6 2

300 150

Пример выхода

3

1

482. 3 - Разбиение

Сколькими способами можно замостить 3×n прямоугольник при помощи 2×1 костей домино? Ниже приведен пример замощения такими плитками прямоугольника 3×12.

[image: image4.png]



Вход. Состоит из нескольких тестов, заканчивающихся строкой, содержащей -1. Каждый тест размещен в отдельной строке и содержит единственное целое число n (0 ≤ n ≤ 30).

Выход. Для каждого теста в отдельной строке выведите количество способов замощения.

Пример входа

2

8

12

-1

Пример выхода

3

153

2131

764. Дом

Петр приватизировал участок размером m квадратов с севера на юг и n квадратов с запада на восток. Он решил построить в пределах этого участка дом размером a квадратов с севера на юг и b с запада на восток. Некоторые квадраты радиоактивны, и Петр не хочет на них строить дом.  Кроме того, Петр хочет, чтобы расстояния от стен до границ участка выражалась целым числом квадратов. Долго выбирал он место для дома, но так и не выбрал – слишком много вариантов. А сколько? Начал наш герой считать, но не сумел – плохо математику учил. Помогите ему.

Вход. Напишите программу, которая считывает числа m, n, a, b, k, где m, n – размеры участка, a и b – размеры дома, k – количество радиоактивных квадратов, а затем k неповторяющихся пар чисел i и j, которые определяют координаты радиоактивных квадратов. Известно, что 1 ≤ a ≤ m ≤ 5000, 1 ≤ b ≤ n ≤ 5000, 0 ≤ k ≤ m*n, 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n.

Выход. Вывести искомое количество способов расположения дома.

Пример входа

4 4 2 2 6

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

Пример выхода

1

798. Платформы

В старых играх можно столкнуться с такой ситуацией. Герой прыгает по платформам, висящим в воздухе. Он должен перебраться от одного края экрана до другого. При прыжке с платформы на соседнюю, у героя уходит |y2 – y1| энергии, где y1 и y2 – высоты, на которых расположены эти платформы. Кроме того, есть суперприём, позволяющий перескочить через платформу, но на это затрачивается 3·|y3 – y1| энергии.

Известны высоты платформ в порядке от левого края до правого. Найдите минимальное количество энергии, достаточное, чтобы добраться с 1-й платформы до n-й (последней) и список (последовательность) платформ, по которым нужно пройти.

Вход. Первая строка содержит количество платформ n (2 ≤ n ≤ 100000), вторая n целых чисел, значения которых не превышают по модулю 400 – высоты платформ.

Выход. В первой строке выведите минимальное количество энергии. Во второй – количество платформ, по которым нужно пройти, а в третьей выведите список этих платформ.

Пример входа

4

1 2 3 30

Пример выхода

29

4

1 2 3 4

799. Покупка билетов

  За билетами на премьеру нового мюзикла выстроилась очередь из n человек, каждый из которых хочет купить один билет. На всю очередь работала только одна касса, поэтому продажа билетов шла очень медленно, приводя "постояльцев" очереди в отчаяние. Самые сообразительные быстро заметили, что, как правило, несколько билетов в одни руки кассир продает быстрее, чем когда эти же билеты продаются по одному. Поэтому они предложили нескольким стоящим подряд людям отдавать деньги первому из них, чтобы он купил билеты на всех.

Однако для борьбы со спекулянтами кассир продавал не более трех билетов в одни руки, поэтому договориться таким образом между собой могли лишь два или три подряд стоящих человека.

Известно, что на продажу i-му человеку из очереди одного билета кассир тратит ai секунд, на продажу двух билетов  bi секунд, трёх билетов ci секунд. Напишите программу, которая подсчитает минимальное время, за которое можно обслужить всех покупателей.

Обратите внимание, что билеты на группу объединившихся людей всегда покупает первый их них. Также никто в целях ускорения не покупает лишних билетов (то есть билетов, которые никому не нужны).

Вход. Первое число содержит количество покупателей в очереди n (1 ≤ n ≤ 5000). Далее идет n троек натуральных чисел ai, bi, ci. Каждое из этих чисел не превышает 3600. Люди в очереди нумеруются начиная от кассы.

Выход. Вывести минимальное время в секундах, за которое можно обслужить всех покупателей.

Пример входа

5

5 10 15

2 10 15

5 5 5

20 20 1

20 1 1

Пример выхода

12

809. Квадратные и круглые

Слышу, брат, что будет война,

Холодная, мокрая, длинная, злая.

Квадратные на Круглых будут идти

За то что те ровные, как не крути.

Ансамбль "Скрябин"

Вождь Квадратных, находясь в состоянии аффекта, выдал каждому из своих бойцов настолько большую дозу Озверина, что каждый из них сначала нападает, а потом уже разбирается, напал он на Квадратного или Круглого. Круглые же никогда не умели воевать врукопашную, но они владеют некоторыми магическими приемами.

Итак, отряд из s Квадратных напал на посёлок, в котором жили r Круглых. Вследствие наложения действия Озверина и магических приёмов Круглых, оказалось, что бой происходит по таким правилам. Ежеминутно случайно выбирается пара существ, и:

· если выбраны Круглый и Квадратный, то Квадратный убивает Круглого и воюет дальше;

· если выбраны два Круглых, они просят друг у друга прощения и воюют дальше;

· если выбраны два Квадратных, они убивают друг друга.

Пара выбирается случайно и равновероятно среди всех живых так, чтобы встретились два разных существа (возможно, одного вида). Например, когда живы два Квадратных и один Круглый, то с одинаковыми вероятностями 1/3 состоится или стычка 1-го Квадратного и Круглого, или 2-го Квадратного и Круглого, или 1-го и 2-го Квадратных. В первых двух случаях побеждает Квадратный, а в третьем -  погибнут Квадратные.

Напишите программу, которая найдет вероятность того, что при соблюдении данных правил боя хотя бы один Круглый выживет, а все Квадратные погибнут.

Вход. В единственной строке содержится два числа – количество Квадратных s (1 ≤ s ≤ 2010) и количество Круглых r (1 ≤ r ≤ 2010).

Выход. Вывести одно число – искомую вероятность (с относительной погрешностью не более 10-9).

Пример входа

2 20

Пример выхода

0.80545497225

1521. Оптимальное умножение матриц

Имея два двумерных массива A и B, мы можем вычислить C = AB, используя стандартные правила умножения матриц:

[image: image5.png]



Число колонок в массиве A должно совпадать с числом строк массива B. Обозначим через rows(A) и columns(A) соответственно количество строк и колонок в массиве A. Количество умножений, необходимых для вычисления матрицы C (ее количество строк совпадает с A, а количество столбцов с B) равно rows(A) columns(B) columns(A). Например, если A имеет размер 10 × 20, B имеет размер 20 × 15, то для их умножения необходимо совершить 10 × 15 × 20, или 3000 умножений для вычисления матрицы C.

Перемножать несколько матриц можно несколькими способами. Например, если у нас имеются матрицы X, Y и Z, то вычислить XYZ можно либо как (XY)Z, либо как X(YZ). Пусть X имеет размер  5 × 10, Y имеет размер 10 × 20, Z имеет размер 20 × 35. Подсчитаем количество умножений, необходимых для перемножения трех матриц в каждом из этих двух случаях:

(XY)Z

· 5 × 20 × 10 = 1000 умножений для определения матрицы (XY), имеющей размер 5 × 20.

· Потом 5 × 35 × 20 = 3500 умножений для нахождения конечного результата.

· Общее количество умножений: 4500. 

X(YZ)

· 10 × 35 × 20 = 7000 умножений для определения матрицы (YZ), имеющей размер 10 × 35.

· Потом  5 × 35 × 10 умножений для нахождения конечного результата.

· Общее количество умножений: 8750.

Очевидно, что при вычислении (XY)Z требуется меньшее количество умножений.

По заданной последовательности перемножаемых матриц следует найти оптимальный порядок их умножения. Оптимальным называется такой порядок умножения матриц, при котором количество элементарных умножений минимально.

Вход. Для каждой последовательности перемножаемых матриц Вам будут даны лишь размеры матриц. Каждый тест состоит из количества n перемножаемых матриц, за которым следуют n (n  10) пар целых чисел, описывающих размеры матриц (количество строк и столбцов); размеры матриц задаются в порядке их перемножения. Последний тест содержит n = 0 и не обрабатывается..

Выход. Пусть матрицы пронумерованы A1, A2,..., An. Для каждого теста в отдельной строке следует вывести его номер и скобочное выражение, содержащее оптимальный порядок умножения матриц. Тесты нумеруются, начиная с 1. Вывод должен строго соответствовать формату, приведенному в примере. Если существует несколько оптимальных порядков перемножения матриц, выведите любой из них.

Пример входа

3

1 5

5 20

20 1

3

5 10

10 20

20 35

6

30 35

35 15

15 5

5 10

10 20

20 25

0
Пример выхода

Case 1: (A1 x (A2 x A3))

Case 2: ((A1 x A2) x A3)

Case 3: ((A1 x (A2 x A3)) x ((A4 x A5) x A6))
1522. Оптимальное бинарное дерево поиска

Рассмотрим множество S = {e1, e2, …, en}, состоящее из n различных элементов таких что e1 < e2 < … < en. Рассмотрим бинарное дерево поиска, состоящее из элементов S. Чем чаще производится запрос к элементу, тем ближе он должен располагаться к корню.

Стоимостью cost доступа к элементу ei из S в дереве будем называть значение cost(ei), равное числу ребер на пути, который соединяет корень с вершиной, содержащей элемент. Имея частоту запросов к элементам из  S, (f(e1), f(e2), ..., f(en)), определим общую стоимость дерева следующим образом:

f(e1) * cost(e1) + f(e2) * cost(e2) + … + f(en) * cost(en)

Дерево, имеющее наименьшую стоимость, считается наилучшим для поиска элементов из S. Именно поэтому оно называется Оптимальным Бинарным Деревом Поиска.

Вход. Состоит из нескольких тестов, каждый из которых расположен на отдельной строке. Первое число в строке n (1 ≤ n ≤ 250) указывает на размер множества S. Следующие n неотрицательных целых чисел описывают частоты запросов элементов из S: f(e1), f(e2), ..., f(en). Известно, что 0 ≤ f(ei) ≤ 100. Входные данные заканчиваются символом конца файла.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести стоимость Оптимального Бинарного Дерева Поиска.

Пример входа

1 5

3 10 10 10

3 5 10 20

6 1 3 5 10 20 30

Пример выхода

0

20

20

63

1523. Трамваи в Барселоне

Недавно в Барселоне трамвай включили в "эффективную" транспортную систему города. Как и ожидалось, результатом такого решения стало появление поломок, отличавшихся оригинальностью и красотой. Но не смотря на такую эстетику, мер Барселоны решил уменьшить время заторов, которые возникали в результате аварий. После скрупулезного изучения проблемы, он огласил следующую модель движения:

Каждый трамвай должен проехать с начальной станции P0 до конечной Pn, посетив промежуточные станции P1, ..., Pn – 1 именно в таком порядке. Для каждого 1 ≤ i ≤ n, пусть Si - длина пути (секции) от Pi – 1 до Pi. Каждая такая секция должна быть пройдена с постоянной скоростью vi, которая выбирается водителем на станции Pi-1. Пусть Mi – максимальная возможная скорость трамвая на участке Si, и пусть выбранная на нем скорость равна 0 < vi ≤ Mi. Вероятность поломки на участке Si равна vi / Mi. В случае аварии у трамвая включается система восстановления, на что уходит всего 10 секунд. Затем трамвай едет до Pi, используя дополнительный (медленный, но безопасный) двигатель, со скоростью 5 метров в секунду, и уже без поломок на Si.

Например, пусть длина секции равна 300 метров, а максимально возможная скорость на этом участке равна 25 метров в секунду. Если водитель выберет скорость 25 м/с, то трамвай однозначно сломается. Так как авария может произойти где угодно между Pi-1 и Pi, то для удобства будем считать, что она произойдет как раз в середине пути (после 150 метров). Таким образом, трамвай проедет 6 секунд до середины пути, 10 секунд постоит пока будет включаться дополнительный двигатель после поломки, и за 30 секунд он достигнет Pi, всего таким образом потратив на путь 46 секунд. Если начальная скорость трамвая будет 15 м/с, то с вероятностью 0.6 он сломается и доедет за 10 + 10 + 30 = 50 секунд, и с вероятностью 0.4 достигнет Pi через 20 секунд без поломки. Среднее время проезда в этом случае составит 0.6·50 + 0.4·20 = 38 секунд.

Когда трамвай достигает Pi, он останавливается на несколько секунд независимо от того была авария на Si или нет; этих нескольких секунд (для простоты вычислений будем считать их равными 0) достаточно чтобы полностью отремонтировать трамвай: максимальная возможная скорость уменьшается на 1 м/с после каждой поломки. Если начальная возможная максимальная скорость равна M0, то Mi = M0 – Ci, где 0 ≤ Ci ≤ i – 1 общее количество аварий на участках S1, ..., Si-1.

Напишите программу, которая выведет наименьшее среднее время путешествия, если известна начальная максимальная допустимая скорость движения трамвая и длина каждой секции.

Вход. Каждая строка соответствует одному тесту и содержит начальную максимально возможную скорость трамвая M0 (действительное число между 5 и 25), значение n (целое число между 1 и M0 – 1), и длины всех секций (действительное число от 100 до 1000).

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести минимальное среднее время, за которое трамвай преодолеет весь путь. Ответ следует выводить с четырьмя десятичными знаками.

Пример входа

25 1 900

25 2 900 900

25 2 305.15 980.76

5 1 1000

Пример выхода

102.0000

205.0303

150.0000

210.0000

1524. Распределение оценок

В экзаменационный период студент сдал n предметов, за которые в сумме получил t баллов. Наименьший балл, при котором ставится зачет по каждому предмету, равен p. Вам следует подсчитать количество способов, которыми студент мог получить баллы на экзаменах. Например, если n = 3, t = 34 и p = 10, то баллы по трем предметам могли распределиться следующими способами:

	  
	Предмет 1
	Предмет 2
	Предмет 3

	1
	14
	10
	10

	2
	13
	11
	10

	3
	13
	10
	11

	4
	12
	11
	11

	5
	12
	10
	12

	6
	11
	11
	12

	7
	11
	10
	13

	8
	10
	11
	13

	9
	10
	10
	14

	10
	11
	12
	11

	11
	10
	12
	12

	12
	12
	12
	10

	13
	10
	13
	11

	14
	11
	13
	10

	15
	10
	14
	10


Студент может сдать сессию 15 способами.

Вход. Первая строка содержит количество тестов. Каждый тест содержит в одной строке три числа n, t и p, значения каждого из которых не больше 70.

Выход. Для каждого теста вывести количество способов, которыми студент может сдать экзамен. Ответ всегда является знаковым  32-битовым целым числом.

Пример входа

2

3 34 10

3 34 10

Пример выхода

15

15
1525. Задача группирования

 Имеется множество из n целых чисел. Из любых k разных элементов Вы можете составить группу. Две группы считаются разными, если у них имеется хотя бы один не общий элемент. Например, если имеются 4 элемента a, b, c, d и Вам необходимо составить группы из двух элементов, то возможными допустимыми группами будут ab, ad, bc, cd. Систему групп будем называть полной для заданного k, если количество групп в ней максимально возможное. Например, для предыдущего примера {ab, bc, cd, bd, ad, ac} является полной системой групп.

Удобство полной системы групп будем вычислять следующим образом:

1. Каждая группа делает свой вклад в систему – произведение чисел в группе;

2. Вклады всех групп складываются;

3. Удобство системы эквивалентно общему вкладу mod m, где m – ограничивающий параметр.

В нашем примере для k = 2 удобство равно F2 = (ab + bc + cd + bd + ad + ac) mod m. При k = 1 удобство равно F1 = (a + b + c + d) mod m.

Вам следует найти полную систему групп с максимальным удобством.

Вход. Каждый тест начинается двумя натуральными числами n (2 ≤ n ≤ 1000) и m (1 ≤ m < 231). Следующая строка содержит n натуральных чисел, каждое из которых не больше 1000. Последний тест содержит n = m = 0 и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести максимальное значение удобства среди всех полных систем групп.

Пример входа

4 10

1 2 3 4

4 100

1 2 3 4

4 6

1 2 3 4

0 0

Пример выхода

5

50

5

1526. Забор для травы

Возле вилы Пемберлей в южном районе Байтерляндии находится большое пастбище. Миссис Дарси беспокоится за свои нежные растения, которые могут быть вытоптаны незнакомцами. Поэтому она решила на пастбище окружить треугольным забором некоторые участки земли.

В подвале у миссис Дарси есть несколько оград для забора. Для ограничения одной треугольной области она может использовать только три ограды. То есть каждая сторона образованного треугольника представляет собой только одну имеющуюся в наличии ограду. Ограды достаточно красивы, поэтому она решила не склеивать несколько оград для получения одной стороны, а также не разрезать одну ограду на несколько меньших. Задача миссис Дарси - ограничить забором как можно большую площадь пастбища.

Вход. Каждая строка является отдельным тестом. Первое число строки содержит количество оград n (n ≤ 16), имеющихся у миссис Дарси. Следующие n целых чисел в промежутке от 1 до 100 описывают длины этих оград.

Выход. Вывести максимальную площадь, которую можно оградить имеющимися кусками забора. Ответ следует выводить с 4 десятичными знаками.

Пример входа

7 3 4 5 6 7 8 9

4 1 2 4 8

4 7 4 4 4

Пример выхода

36.7544

0.0000

6.9282

1527. Торговцы картинами

Общество любителей искусства известно тем, что его члены время от времени продают и покупают картины друг у друга. Каждая продажа картины происходит согласно следующим правилам:

· Цена картины, по которой она продается, должна быть не меньше цены, по которой она покупалась;

· Ни один продавец не может купить одну и ту же картину дважды.

Некая новая картина появилась на рынке, и ее приобрел торговец с номером 0 по цене 0. Далее эта картина стала перепродаваться среди имеющихся любителей. Вам известны цены, по которым торговцы могут перепродавать картину друг другу. Считая, что последовательность перепродаж новой картины удовлетворяет выше перечисленным условиям, найдите ее максимально возможную длину. После выполнения всех операций покупки/продажи выведите количество людей, которое владело картиной в любой момент времени, включая конечного владельца и торговца с номером 0.

Вход. Состоит из нескольких тестов, каждый из которых имеет следующую структуру. Первая строка содержит количество торговцев картин n (2 ≤ n ≤ 15). Каждая из следующих n строк содержит n цифр. Они описывают матрицу стоимостей, где j-ый символ i-ой строки содержит цифру - стоимость, за которую торговец j купит картину у торговца i. Известно, что 0 является наименьшей ценой, а 9 наибольшей.

Выход.  Для каждого теста определите самую длинную последовательность перепродаж новой картины и выведите количество людей, которое ею владело включая конечного владельца и торговца с номером 0. Ответы на каждый тест следует выводить с новой строки.

Пример входа

2

01

10

3

022

101

110

5

01231

00231

00031

00002

00000

Пример выхода

2

2

4

1528. Подсчет общих подпоследовательностей

Подпоследовательность образуется из строки удалением нуля или нескольких символов из нее. По заданным трем строкам Вам следует подсчитать количество их разных непустых общих подпоследовательностей.

В примере 1 общими 6 подпоследовательностями будут: "c", "a", "l", "al", "ca" и "cl".

Вход. Каждый тест состоит из трех слов, которые находятся в трех разных строках. Длина каждого слова не более 50. Каждое слово состоит только из латинских букв нижнего регистра ('a' - 'z').

Выход. Для каждого теста вывести в отдельной строке количество разных непустых общих подпоследовательностей.

Пример входа

call

accelerate

candle

no

correct

answer

Пример выхода

6

0

1529. Починка забора

Вам необходимо починить старый забор. Забор состоит из набора досок, некоторые из которых выломаны. Доски пронумерованы слева направо в возрастающем порядке. Починка всех досок от i-ой до j-ой включительно, где j больше или равно i, стоит 
[image: image6.wmf]1

+

-
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. Для уменьшения общей стоимости ремонта иногда выгодно ремонтировать даже целые доски. Необходимо найти минимальную стоимость ремонта всего забора.

Вам задана информация о заборе. Сломанные доски обозначаются символами 'X', а целые символами '.'. Найти наименьшую стоимость починки всего забора.

Вход. Каждая строка является отдельным тестом, описывающей забор. Она содержит только символы 'X' и '.'. Длина каждого забора не более 2500 символов.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести наименьшую стоимость починки всего забора с 4 десятичными цифрами.

Пример входа

X.X...X.X

X.X.....X

X.............XX.X.......X...X..

Пример выхода

3.0000
2.7321

5.0000

1530. Расширенное счастливое число

Дано натуральное число n. Возведем в k - ую степень каждую его цифру и просуммируем полученные результаты. Обозначим результат через Sk(n). Например, S2(65) = 62 + 52 = 61. Построим последовательность n, Sk(n), Sk(Sk(n)), … . 

Счастьем числа n по отношению к k будем называть наименьшее число в этой последовательности.

Вход.  Каждая строка является отдельным тестом и содержит три целых числа a, b (1 ≤ a, b ≤ 106) и k (1 ≤ k ≤ 6).

Выход. Для каждого теста вычислить счастье каждого числа от a до b включительно по отношению к k и вывести их сумму.

Пример входа

13 13 2

1 5 2

535 538 3

Пример выхода

1

14

820
1551. Исправить расстановку скобок 
 В заданной строке из скобок требуется изменить наименьшее количество символов так, чтобы полученная строка была правильной. Удалять или вставлять символы нельзя.

Всего имеется три вида скобок: обычные (), квадратные [] и фигурные {}. Каждая пара скобок содержит соответственно открывающийся ('(', '[', '{' ) и закрывающийся (')', ']', '}') символ. Правильная строка определяется следующими правилами:

1. Пустая строка является правильной.

2. Если строка s правильная, то правильными являются также (s), [s] и {s}.

3. Если строки s и t правильные, то правильной будет строка st.

Например, строки "([{}])", "" и "(){}[]" являются правильными, а "([}]", "([)]" и "{" нет.

Для заданной строки следует изменить наименьшее количество символов так, чтобы она стала правильной.

Вход.  Каждая строка содержит четное количество символов '(', ')', '[', ']', '{', '}'. Длина каждой строки не более 50.

Выход. Для каждой скобочной записи вывести в отдельной строке наименьшее количество символов, которое можно изменить так, чтобы строка стала правильной.

Пример входа

([{}])()[]{}

([)]

([{}[]

Пример выхода

0

2

1

1552. Быстрый почтальон

Почтальону необходимо разнести несколько писем по домам, расположенным на одной улице. У него имеются адреса (в виде расстояния в метрах от левого края улицы до места доставки письма) и максимальное время для каждого письма, за которое его нужно доставить. Скорость почтальона 1 метр в секунду и он доставляет каждое письмо моментально по достижению адресата. Необходимо определить, сможет ли почтальон разнести все письма. И если ответ положительный, то следует найти наименьшее время за которое это можно сделать при заданных ограничениях.

Вход. Содержат несколько тестов, каждый из которых состоит из трех строк. Первая строка каждого теста содержит два числа: количество адресов AddrNum (1 ≤ AddrNum ≤ 50) и начальное положение почтальона initialPos (1 ≤ initialPos ≤ 106) в том же формате что и адреса. Вторая и третья строка содержит AddrNum чисел. i-ый элемент второй и третьей строки представляет собой адрес и максимальное допустимое время доставки i-ого письма. Каждое число во второй строке лежит в промежутке от 1 до 106 включительно. Каждое число в третьей строке находится в пределах от 1 до 109 включительно.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести наименьшее возможное время доставки всех писем при заданных ограничениях или -1 если этого совершить невозможно.

Пример входа

4 4

1 3 5 7

9 2 5 100

4 2

1 7 10 4

15 6 28 39

Пример выхода

13

20

1553. Прыгун по платформам

В старой аркадной игре Вы попали на бонусный уровень. Имеется набор платформ, на которых находятся монеты. Вы должны прыгать с одной платформы на другую, собирая деньги. С каждой платформы можно прыгать только на платформу, находящуюся ниже. Начальной можно выбрать любую платформу.

Опишем поведение игрока при прыжках. При каждом прыжке горизонтальная составляющая скорости является константой, не превышающей v. Движение вниз происходит по законам физики: ускорение свободного падения равно g. Начальная скорость игрока равна 0.

Каждая платформа является точкой и имеет формат “X Y C”, где X и Y – координаты платформы, а C – количество монет на ней. Большие значения координаты Y имеют платформы, находящиеся выше. Определить наибольшее количество монет, которое может собрать игрок.

Вход. Состоит из нескольких тестов. Первая строка каждого теста содержит три целых числа: количество платформ n (1 ≤ n ≤ 50), а также значения v и g (1 ≤ v, g ≤ 100). Следующие n строк описывают платформы в формате "X Y C". Известно, что 0 ≤ X, Y ≤ 5000, 0 ≤ C ≤ 10000.

Выход. Для каждого теста вывести в отдельной строке наибольшее количество монет, которое может собрать игрок.

Пример входа

3 2 10

3 10 7

5 15 7

8 9 12

3 1 2

0 0 1

2 4 1

4 0 1

Пример выхода

14

2

1554. Запрещенные строки

Строка, состоящая из букв A, B и C, называется запрещенной, если в ней встречаются три подряд буквы, одна из которых A, другая B, а третья C. Например, строка BAACAACCBAAA является запрещенной, в то время как AABBCCAABB – нет.

Вычислить количество незапрещенных строк длины n.

Вход. Каждая строка содержит одно число n (1 ≤ n ≤ 30).

Выход. Для каждого значения n вывести в отдельной строке количество незапрещенных строк длины n.

Пример входа

2

3

4

Пример выхода

9

21
51
1555. Мегахолодные числа

Натуральное число называется холодным степени а, если его можно разбить на а групп рядом стоящих цифр, где цифры в каждой группе образуют арифметическую прогрессию. Арифметической прогрессией называется последовательность чисел, в которой разница между любыми двумя ее членами одинаковая. Натуральное число называется мегахолодным степени а, если оно холодное степени а, но не является холодным степени а – 1, а все его цифры находятся в неубывающем порядке.

Вычислить количество мегахолодных чисел степени а, которые содержат в точности n цифр (без ведущих нулей). Ответ вернуть по модулю 1000000007.

Вход. Каждая строка содержит два натуральных числа n и a (1 ≤ n, a ≤ 1000).

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести количество мегахолодных чисел степени а, которые содержат в точности n цифр. Ответ выводить по модулю 1000000007.

Пример входа

1 1

2 1

10 3

Пример выхода

9

45

7502

1556. Сравнение с шаблоном

Строка file содержит имя файла. Его необходимо преобразовать в строку pattern, которая может содержать символы-джокеры ‘?’ (один любой символ). Необходимо найти наименьшее количество операций вставки, удаления или замены символа, выполнение которых преобразовывают file в pattern.

Вход. Каждая строка содержит два слова file и pattern, длины каждого из которых не больше 50. Каждый символ в file является буквой нижнего регистра ('a' - 'z'). Каждый символ в pattern является буквой нижнего регистра ('a' - 'z') или '?'.

Выход. Для каждой входной пары слов в отдельной строке вывести наименьшее количество преобразований, при помощи которых из file можно получить pattern.

Пример входа

abcd bcd

aaaabbb aa????b

asdjkhajksdhajksdh asdjkhasdjk?

niceone ieo?e

Пример выхода

1

0

6

2
1557. Скобочный лабиринт

  Имеется куб размером n * n * n. Начиная движение из ячейки (1, 1, 1), необходимо прийти в (n, n, n). Из каждой ячейки можно двигаться в соседнюю по направлению возрастания x, y или z координаты. Каждая ячейка куба содержит один из символов: ‘(‘, ‘)’ или ‘.’. Путем будем называть последовательность ячеек, посещаемых при движении. Необходимо найти количество путей из (1, 1, 1) в (n, n, n), которые описывают правильную скобочную структуру.

Правильной скобочной структурой называется выражение, порождающееся грамматикой:

<expr> ::= empty-string | "("<expr>")" | <expr>"." | <expr><expr>

Выражение может содержать произвольное количество точек, которые не учитываются при определении его правильности. Например, строки "(())", "....", ".()." и "().(.)" являются правильными скобочными структурами.

Символы строки maze соответствуют координатам ячеек куба следующим образом:

(1, 1, 1), (1, 1, 2), ..., (1, 1, n), (1, 2, 1), (1, 2, 2), ..., (1, n, n), (2, 1, 1), ..., (n, n, n)

Вход. Каждая строка содержит натуральное число n (1 ≤ n ≤ 13) и строку maze, которая состоит в точности из n3 символов.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести количество путей из (1, 1, 1) в (n, n, n), которые описывают правильную скобочную структуру. Если количество путей больше 1000000000, то вывести -1.

Пример входа

2 ()()()()

3 ...........................

2 )()()()(

Пример выхода

2

90

0
1558. Устройство РубГолдберг

  Люси необходимо сконструировать устройство преобразования энергии РубГолдберг. Возможные преобразования описываются в формате “INPUT OUTPUT TIME”, где INPUT и OUTPUT представляют собой входную и выходную энергии, TIME – время преобразования энергии в секундах. В наличии имеются четыре типа энергий: “CHEMICAL”, “ELECTRIC”, “MECHANICAL” и “THERMAL”.

Время работы устройства должно быть как можно ближе к target секундам. Устройство состоит из последовательных преобразований энергии, где результат очередного преобразования подается на вход следующего. Начинать свою работу устройство может с любого типа энергии, но в конце всех преобразований должна получиться энергия last.

Необходимо найти наименьшую возможную разность между target и временем работы построенного устройства.

Вход. Первая строка каждого теста содержит количество преобразований n (1 ≤ n ≤ 50), а также значения last и target (1 ≤ last,  target ≤ 250000). Следующие n строк описывают преобразования энергии в формате “INPUT OUTPUT TIME”.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести наименьшую возможную разность между target и временем работы построенного устройства.

Пример входа

1 12 CHEMICAL

CHEMICAL CHEMICAL 5

3 123 THERMAL

CHEMICAL THERMAL 6

THERMAL CHEMICAL 3

THERMAL CHEMICAL 5

3 123456 ELECTRIC

CHEMICAL MECHANICAL 12

MECHANICAL THERMAL 13

THERMAL CHEMICAL 14

Пример выхода

2

0

123456
1559. Избирательная система

Студенты Байтляндского университета для занятий используют автоматическую систему регистрации. Регистрация открыта определенный период времени. При этом каждый момент времени имеет характеристику, которая описывается положительным числом. Входить в систему можно не более k раз, каждый вход может длиться не более d единиц времени. Периоды нахождения в системе не должны пересекаться.

Имеется строка values, i - ый символ которой описывает характеристику в i - ый момент времени. Характеристика задается буквами от ‘a’ до ‘z’, обозначающих соответственно числа от 1 до 26. Необходимо разработать стратегию входа в систему, для которой сумма характеристик во время нахождения в системе наибольшая.

Вход. Первая строка каждого теста содержит значения d и k (1 ≤ d, k ≤ 1000). Вторая содержит строку values, состоящую из не более чем 1000 букв 'a' - 'z'.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести наибольшую возможную сумму характеристик.

Пример входа

4 1

acacca

2 2

cabcca

2 18

yptcsevnuzlsrfjxurpslztlinhddelpitmvaezowjcfjjfgmfq

Пример выхода

10

10

598

1560. Уменьшающееся число

Над целым числом можно производить следующие операции:

1. Если число делится на 3, то делить его на 3;

2. Если число делится на 2, то делить его на 2;

3. Вычитать 1.

По заданному натуральному числу n найти наименьшее количество операций, после выполнения которых получится 1.

Вход. Каждая строка содержит одно натуральное число n (1 ≤ n ≤ 106).

Выход. Для каждого значения n в отдельной строке вывести наименьшее количество операций, после выполнения которых получится 1.

Пример входа

1

5

10

Пример выхода

0

3

3
2302. Орехи для орехов

Райан и Ларри решили, что их орехи не слишком приятны на вкус. Однако имеется несколько орехов, расположенных в некоторых местах острова, и они очень вкусные! Но поскольку ребята ленивые и жадные, то они хотят знать кратчайший путь, по которому можно собрать все орехи. Можете ли Вы им помочь?

Вход. Первая строка каждого теста содержит размеры прямоугольного острова x и y (x, y < 20). Далее следуют x строк по y символов, описывающие карту местности. Она состоит из символов ‘.’, ‘#’ и ‘L’. Изначально Ларри и Райан находятся в ‘L’, орехи обозначаются символами ‘#’. Ребята за один шаг могут попасть в любую из восьми соседних клеток. Количество клеток, в которых могут располагаться орехи, не более 15. Клетка с символом ‘L’ на карте всего одна.

Выход. Для каждой карты в отдельной строке вывести наименьшее количество шагов, за которое стартовав с клетки ‘L’, можно собрать все орехи, и вернуться в ‘L’.

Пример входа

5 5

L....

#....

#....

.....

#....

5 5

L....

#....

#....

.....

#....

Пример выхода

8

8

2509. Почтовое отправление

Для подготовки заключительного этапа Russian Code Cup организаторам потребовалось отправить на место проведения n предметов. Для каждого предмета известна его масса в граммах mi.

Для отправки решено было воспользоваться почтовой службой "Суперэкспресс". Служба принимает к пересылке бандероли, в каждой из которых может пересылаться один или несколько предметов. При этом масса бандероли равна сумме масс пересылаемых в ней предметов.

Пересылка бандероли стоит 1 рубль за грамм, за исключением бандеролей, которые попадают под действие специального предложения. А именно, если бандероль весит ровно один килограмм, то стоимость ее пересылки составляет p рублей.

Организаторы Russian Code Cup хотят переслать все предметы, затратив минимальную возможную сумму денег. Помогите им распределить предметы по бандеролям, чтобы добиться этого.

Вход. Первая строка содержит два целых числа: n и p (1 ≤ n ≤ 14; 1 ≤ p ≤ 1000) — количество предметов и стоимость пересылки бандероли в рамках специального предложения. Вторая строка содержит n целых чисел: m1, m2, ..., mn (1 ≤ mi ≤ 1000 для всех i от 1 до n).

Выход.  Выведите одно число — минимальную суммарную стоимость пересылки всех предметов в рублях.

Пример входа

5 800

100 200 300 400 500

Пример выхода

1300

2908. Просуммировать все

Найти сумму цифр всех чисел от lowerBound до upperBound включительно.

Вход. Каждая строка содержит два целых числа lowerBound и upperBound (0 ≤ lowerBound ≤ upperBound ≤ 2·109).

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести сумму цифр всех чисел от lowerBound до upperBound включительно.

Пример входа

0 3

14 53

24660 308357171

Пример выхода

6

296

11379854844

3058. Слоны

Слон – это шахматная фигура, которой играют на квадратной доске. Слон может передвигаться только по диагонали, а два слона могут атаковать друг друга, только если один из них находится на пути другого. На рисунке темными квадратами обозначены клетки, в которые может пойти слон B1 со своей текущей позиции. Слоны B1 и B2 атакуют друг друга, а B1 и B3 – нет. B2 и B3 не атакуют друг друга.

[image: image7.png]



По заданным числам n и k определить количество способов, которыми можно расставить k слонов на шахматной доске размера n×n так, чтобы никакие два из них не били друг друга.

Вход. Каждая строка является отдельным тестом и содержит два целых числа n (1 ≤ n ≤ 30) и k (0 ≤ k ≤ n2). Последний тест содержит два нуля и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести количество способов, которыми можно расположить заданное число слонов на шахматной доске заданного размера так, чтобы никакие два слона не били друг друга. Известно, что ответ всегда будет меньше 1015.

Пример входа

8 6

4 4

20 40

30 5

0 0

Пример выхода

5599888

260

0

3127859642656

3263. Как склеить число?

В вашем распоряжении есть все натуральные числа с диапазона от 10 до 99 включительно. Вычислите количество способов выбрать из них точно k разных чисел (порядок выбора имеет значение) так, что после "склеивания" их в одну большую строку, полученное число будет  делится на x.

Вход. В первой строке содержится количество тестов t (1 ≤ t ≤ 100). Каждый тест задается в отдельной строке и содержит два числа: k (1 ≤ k ≤ 5) и x (1 ≤ x ≤ 100), разделённых пробелом.

Выход. Для каждого теста выведите в отдельной строке ответ в соответствии с форматом, указанным в примере.

Пример входа

3

2 17

1 5

3 21

Пример выхода

Case #1: 471

Case #2: 18

Case #3: 33726

АНАЛИЗ ЗАДАЧ

15. Мышка и зернышки

Пусть на плитке с координатами (i, j) находится a[i][j] зернышек. Пусть res[i][j] содержит максимальное количество зернышек, которое можно собрать при движении из левого нижнего угла в клетку (i, j). Поскольку на плитку (i, j) можно попасть или из плитки (i – 1, j), или из (i, j – 1), то 

res[i][j] = max(a[i – 1][j], a[i][j – 1]) + a[i][j]

Для удобства написания кода левой нижней плитке лучше присвоить координаты (1, 1). В этом случае индексы i – 1 и j – 1 будут оставаться неотрицательными. Можно также обойтись и без массива res, совершая вычисления в самом массиве а. Будем проходить плитки пола (ячейки массива) снизу вверх и слева направо, положив

а[i][j] = max(a[i – 1][j], a[i][j – 1]) + a[i][j]

После этих вычислений a[i][j] уже будет содержать максимальное количество зернышек, которое можно собрать по достижении плитки (i, j).

Пример. В конечном состоянии массива плитки, по которым прошла мышка и собрала зернышки, выделены жирным.
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      начальное состояние массива а                                      конечное состояние массива а

Например, a[2][3] = max(a[1][3], a[2][2]) + a[2][3] = max(7, 8) + 4 = 8 + 4 = 12.

44. Единицы

Пусть f(n) равно наименьшему количеству единиц, при помощи которых можно составить число n. Очевидно, что f(1) = 1.

Рассмотрим искомое выражение, результат которого равен n. 

1. Пусть последней выполненной в нем операцией было сложение. Тогда, например, в первом слагаемом i было единиц, а во втором слагаемом n – i единиц. Значение i следует выбрать таким, чтобы сумма f(i) + f(n – i) была минимальной. При этом значение i достаточно перебирать до n / 2, так как можно предположить, что первое слагаемое состоит из не большего количества единиц чем второе. Таким образом, имеет место соотношение:

f(n) = 
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2. Пусть последней выполненной в нем операцией было умножение. Тогда, например, в первом множителе i было единиц, а во втором множителе n / i единиц. Этот случай имеет место, если n делится нацело на i. Значение i следует выбрать таким, чтобы сумма f(i) + f(n / i) была минимальной. Значение i достаточно перебирать до 
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. Имеет место соотношение:

f(n) = 
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Таким образом 

f(n) = 
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115. Две цифры

Искомых однозначных чисел всего два: 5 и 9. Двузначных чисел четыре: 55, 59, 95 и 99. Искомые n-значные числа будем строить следующим образом. Возьмем все построенные (n – 1)-значные числа и припишем к ним цифру, которая не совпадает с их последней. Таким образом получим n-значные числа, которые заканчиваются на 559, 595, 959 и 995. К n-значным числам также отнесем те, которые можно получить из (n – 2)-значных приписыванием двух пятерок или двух девяток так, чтобы не получилось три последних одинаковых цифры. То есть к n-значным числам добавятся те, которые заканчиваются на 599 и 955. 

Если через f(n) обозначить количество искомых n-значных чисел, то получим рекуррентность:

f(n) = f(n – 1) + f(n – 2), f(1) = 2, f(2) = 4

Пример. Искомых двузначных чисел четыре: 55, 59, 95 и 99.

Искомых трехзначных чисел шесть: 559, 595, 959, 995, 599 и 955.

Все множество искомых четырехзначных чисел получим из:

· трехзначных чисел, приписав к ним цифру, отличную от последней: 5595, 5959, 9595, 9959, 5995 и 9559.

· двузначных чисел, приписав к ним 55 или 99 так чтобы не получить три одинаковые цифры: 5599, 5955, 9599 и 9955.

236. Триомино

Обозначим через Un количество способов замостить прямоугольник 2 × n с помощью триомино. Обозначим через Vn количество способов замостить прямоугольник 2 × n без угла 1 × 1 с помощью триомино.
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Имеем следующие начальные соотношения:

U1= 0, U2 = 0, U3 = 3
V1 = 0, V2 = 1, V3 = 0
Рассмотрим возможные способы замощения прямоугольников Un и Vn.
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Получим следующие рекуррентные соотношения:
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Исходя  из начальных условий, найдем U0 и V0:
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Составим таблицу значений для Un и Vn:

	n
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Un
	1
	0
	0
	3
	0
	0
	11
	0
	0
	41
	0
	0
	153

	Vn
	0
	0
	1
	0
	0
	4
	0
	0
	15
	0
	0
	56
	0


Сдвинем вторую строку на две позиции влево. Тогда столбцы для индексов, не кратных 3, будут содержать только нули. Удалим их. Перенумеруем новые столбцы. Таблица примет вид:

	n
	0
	1
	2
	3
	4

	Un
	1
	3
	11
	41
	153

	Vn
	1
	4
	15
	56
	209


Рекуррентные соотношения перепишутся в виде:
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Или то же самое что
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Рассмотрим матрицу A = 
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. Можно заметить, что первая строка матрицы An содержит значения Un-1 и Vn-1. Это действительно так, потому что
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Для решения задачи (нахождения значения Un) достаточно вычислить An+1 и вывести ее элемент в левом верхнем углу. Возведение в степень совершаем за время O(log2n), так как n < 109. Все вычисления проводим по модулю 106.

263. Три единицы

Обозначим через f(n) количество искомых последовательностей из 0 и 1 длины n. Если на первом месте последовательности будет находиться 0, то начиная со второго места можно построить f(n – 1) последовательность. Если на первом месте стоит 1, то на втором месте возможны оба варианта. Если там стоит 0, то на следующих n – 2 свободных местах можно построить f(n – 2) последовательности. Если 1, то на третьем месте обязательно должен находиться 0 и начиная с четвертого места можно построить f(n – 3) последовательности.
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Имеем рекуррентное соотношение: f(n) = f(n – 1) + f(n – 2) + f(n – 3). Остается вычислить начальные значения:

f(1) = 2, так как существует две последовательности длины 1: 0 и 1.

f(2) = 4, так как существует четыре последовательности длины 2: 00, 01, 10 и 11.

f(3) = 7, так как существует семь последовательностей длины 3: 000, 001, 010, 011, 100, 101 и 110.

401. Письмо Шарика из Простоквашино

Любое непустое скобочное выражение A длины n и глубины не больше d можно представить в виде (X)Y, где X и Y – некоторые выражения, возможно пустые. Пусть длина выражения (X) равна k. Тогда длина выражения X равна k – 2, а длина Y равна n – k. Очевидно, что 2 ≤ k ≤ n и k может принимать только четные значения. При k = 2 выражение X будет пустым, а при k = n выражение Y будет пустым. Отметим также, что поскольку глубина выражения A не больше d, то глубина X не больше d – 1, а глубина Y не больше d.

Обозначим через f(n, d) количество способов, которыми можно получить правильно построенное скобочное выражение длины n и глубины не больше d. Тогда имеется f(k – 2, d – 1) вариантов представления выражения X и f(n – k, d) вариантов представления выражения Y. Применяя правило умножения, можно утверждать, что при фиксированном k выражение (X)Y можно представить f(k – 2, d – 1) * f(n – k, d) вариантами. Таким образом

f(n, d) = 
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Поскольку в задаче требуется найти количество способов, которыми можно получить правильно построенное скобочное выражение длины n и глубины в точности d, то ответом будет значение g(n, d) = f(n, d) – f(n, d – 1). 

Отдельно необходимо обработать следующие случаи:

· Если d > n / 2, то g(n, d) = 0;

· Если d = n / 2, то имеем единственное скобочное выражение (((…))) и g(n, n / 2) = 1;

· Если d = 1, то имеем единственное скобочное выражение ()()…()() и g(n, 1) = 1;

Если n = 0, то f(0, d) считаем равным 1 при любом d (это случай, когда либо X, либо Y пустое).
Пример. f(2, 2) = 
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 = f(0, 1) * f(0, 2) = 1* 1 = 1. Если скобочное выражение длины 2 глубины не больше 2 представить в виде (X)Y, то множителю f(0, 1) соответствует количество способов представить X, а множителю f(0, 2) количество способов представить Y. Указанные множители равны единице, а X и Y соответствует пустое выражение. То есть f(2, 2) соответствует единственное выражение ().
f(4, 2) = 
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 = f(0, 1) * f(2, 2) + f(2, 1) * f(0, 2) = 1 * 1 + 1 * 1 = 2.
Слагаемое f(0, 1) * f(2, 2) соответствует выражению ()(), а f(2, 1) * f(0, 2) соответствует (()).
f(6, 2) = 
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 = f(0, 1) * f(4, 2) + f(2, 1) * f(2, 2) + f(4, 1) * f(0, 2) = 

1 * 2 + 1 * 1 + 1 * 1 = 4.

	Слагаемое
	Соответствующие скобочные записи

	f(0, 1) * f(4, 2)
	()()(), ()(())

	f(2, 1) * f(2, 2)
	(())()

	f(4, 1) * f(0, 2)
	(()())


Количество правильно построенных скобочных выражений длины 6 и глубины в точности 2 равно g(6, 2) = f(6, 2) – f(6, 1) = 4 – 1 = 3. Ими будут: ()(()),(())(),(()()).
482. 3 - Разбиение

Обозначим через Un количество различных разбиений 3*n прямоугольника горизонтальными и вертикальными домино. Пусть Vn – количество разбиений 3*n прямоугольника без левого нижнего угла с использованием (3n – 1)/2 костей домино.
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Получим следующие рекуррентные соотношения:

U0 = 1, U1 = 0, Un = 2Vn-1 + Un-2

V0 = 0, V1 = 1, Vn = Un-1 + Vn-2
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Пример. Значения Un и Vn для малых n приведем в таблице:
	n
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Un
	1
	0
	3
	0
	11
	0
	41
	0
	153

	Vn
	0
	1
	0
	4
	0
	15
	0
	56
	0


764. Дом

Заведем двумерный массив mas[5001][5001], в который внесем информацию о радиоактивном загрязнении участка. Положим mas[i][j] = 1, если ячейка (i, j) заражена и mas[i][j] = 0 иначе.

Далее пересчитаем ячейки массива mas так, чтобы mas[i][j] содержало количество радиоактивных ячеек в прямоугольнике (0, 0) –  (i, j). Это можно сделать при помощи двойного цикла по i и j. Например, пусть значения mas[x][y] для всех 1 ≤ x ≤ i, 1 ≤ y ≤ j кроме mas[i][j] уже пересчитаны. Тогда mas[i][j] = mas[i][j] + mas[i – 1][j] + mas[i][j – 1] – mas[i – 1][j – 1].

Далее перебираем все возможные левые верхние углы дома (i, j), где 1 ≤ i ≤ m – a + 1, 1 ≤ j ≤ n – b + 1, и проверяем, содержится ли хоть одна радиоактивная клетка на месте дома. Дом можно построить (прямоугольник не содержит радиоактивных клеток), если значение выражения 

mas[i + a – 1][j + b – 1] + mas[i – 1][j – 1] – mas[i – 1][j + b – 1] – mas[i + a – 1][j – 1]

равно нулю.
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Пример. Рассмотрим второй тест. В таблице 1 представлено содержимое массива mas после чтения входных данных. В таблице 2 содержатся значения элементов массива mas после пересчета.

	1
	0
	1
	0
	
	1
	1
	2
	2

	0
	1
	0
	1
	
	1
	2
	3
	4

	0
	0
	0
	1
	
	1
	2
	3
	5

	1
	0
	0
	0
	
	2
	3
	4
	6


                       Таблица 1                                                                     Таблица 2

798. Платформы

Пусть e[i] содержит минимальное количество энергии, достаточное для того чтобы добраться с 1-й платформы до i-ой. Очевидно, что e[1] = 0 (добраться с первой платформы до первой стоит ноль энергии), а e[2] = |y2 – y1|, так как на вторую платформу можно попасть только с первой.

В ячейке p[i] будем хранить номер платформы, с которой прыгнули на i-ую. Изначально положим p[1] = -1 (сначала мы находимся на первой платформе), а также p[2] = 1.

На i-ую платформу (i ≥ 3) можно прыгнуть либо с (i – 1)-ой, затратив e[i – 1] + |yi – yi-1| энергии, либо с (i – 2)-ой, совершив суперприем и затратив e[i – 2] + 3·|yi – yi-2|  энергии. Отсюда

e[i] = min( e[i – 1] + |yi – yi-1| , e[i – 2] + 3·|yi – yi-2| )

Если на i-ую платформу прыжок совершается с (i – 1)-ой, то устанавливаем p[i] = i – 1. Если с (i – 2)-ой, то положим p[i] = i – 2. Для нахождения количества платформ, по которым совершались прыжки с первой до n-ой, следует пройтись с n-ой платформы до первой двигаясь каждый раз с i-ой платформы на p[i]-ую.

799. Покупка билетов

Обозначим через t[i] минимальное время, за которое можно обслужить покупателей с первого до i-го. Положим t[0] = 0. Если имеется один покупатель, то он может купить себе билет за a1 секунд, поэтому t[1] = a1. Два покупателя либо купят билеты каждый сам себе за a1 + a2 секунд, либо скооперируются и первый возьмет два билета за b1 секунд. Таким образом t[2] = min(a1 + a2, b1). При наличии трех и более покупателей все описанные в условии задачи виды коопераций возможны, поэтому запишем рекуррентное соотношение:

t[i] = min(t[i – 1] + ai, t[i – 2] + bi-1, t[i – 3] + ci-2)

Если i-ый покупатель берет билет сам, то как минимум тратится время t[i – 1] + ai. 

Если (i – 1)-ый покупатель берет два билета (на себя и на i-го), то как минимум тратится время t[i – 2] + bi-1.

Если (i – 2)-ый покупатель берет три билета (на себя, на (i – 1)-го  и на i-го), то как минимум тратится время t[i – 3] + ci-2.

Остается найти минимум среди трех выражений, который равен наименьшему времени, за которое все i покупателей смогут приобрести билеты.

809. Квадратные и круглые

Из условия задачи следует, что квадратные могут погибать только парами. Следовательно если s нечетно, то ответ равен 0.

Обозначим  через p(s, r) вероятность того, что все Квадратные погибнут, а хотя бы один Круглый выживет. Очевидно, что p(s, 0) = 0 при любом s ≥ 0 и p(0, r) = 1 при любом r ≥ 1.
Пусть на данный момент живы s Квадратных и r Круглых. Тогда из них можно выбрать 
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 пар. Из этого количества s * r приходится на пары «Круглый - Квадратный», 
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 на пары «Круглый - Круглый». По формуле полной вероятности получим:

p(s, r) = 
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Помножим равенство на 
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p(s, r) 
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или то же самое что

p(s, r) = 
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Пример. Рассмотрим тест, в котором s = 2, r = 1. Для вычисления p(2, 1) нам потребуются p(2, 0) и p(0, 1). Заметим, что p(2, 0) = 0 и p(0, 1) = 1.Тогда

p(2, 1) = 
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1521. Оптимальное умножение матриц

Обозначим через Aij произведение матриц Ai * Ai+1 * … * Aj-1 * Aj (1  i  j  n), через    m[i, j] минимальное количество умножений, необходимое для вычисления Aij. Стоимость вычисления всего произведения A1n будет храниться в m[1, n]. Значения m[i, i] = 0, поскольку Aii = Ai и для его нахождения вычисления не нужны. 

Количество столбцов матрицы Ai равно количеству строк матрицы Ai+1. Это значение хранится в p[i]. Количество строк матрицы А1 находится в p[0], а количество столбцов An – в p[n].

Предположим, что при оптимальной расстановке скобок в произведении Ai * … * Aj последней операцией умножения будет (Ai * … * Ak ) * (Ak+1 * … * Aj). Значение m[i, j] равно сумме минимальной стоимости вычислений Aik и Ak+1j плюс стоимость умножения этих двух матриц:

m[i, j] = m[i, k] + m[k+1, j] + p[i-1] * p[k] * p[j]

При этом число k может принимать только j – i разных значений: i, i + 1, …, j – 1. Поскольку только одно из них является оптимальным, то необходимо перебрать все эти значения и выбрать наилучшее. Получим рекуррентную формулу:

m[i, j] = 
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Для запоминания оптимального умножения положим s[i, j] = k, если при оптимальном вычислении Ai * … * Aj последней операцией будет умножение Ai * … * Ak на Ak+1 * … * Aj.

Пример. Рассмотрим третий тест. Данные о размерах входных матриц сохраняются в массиве p:
	30
	35
	15
	5
	10
	20
	25


Минимальная стоимость вычисления матриц Aij хранится в ячейках массива m[i, j]:

	i \ j
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0
	15750
	7875
	9375
	11875
	15125

	2
	
	0
	2625
	4375
	7125
	10500

	3
	
	
	0
	750
	2500
	5375

	4
	
	
	
	0
	1000
	3500

	5
	
	
	
	
	0
	5000

	6
	
	
	
	
	
	0


Соответствующие значения матрицы s:

	i \ j
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0
	1
	1
	3
	3
	3

	2
	0
	0
	2
	3
	3
	3

	3
	0
	0
	0
	3
	3
	3

	4
	0
	0
	0
	0
	4
	5

	5
	
	
	
	
	0
	5

	6
	
	
	
	
	
	0


Для умножения шести входных матриц достаточно выполнить m[1,6] = 15125 операций  умножения. Оптимальная последовательность умножений имеет вид:

A16 = (s[1,6] = 3) = A13 * A46 = 

(s[1,3] = 1, s[4,6] = 5) = (A11 * A23) * (A45 * A66) = 

(s[2,3] = 2, s[4,5] = 4) = (A11 * (A22 * A33 ) ) * ((A44 * A55) * A66) =

(A1 * (A2 * A3 ) ) * ((A4 * A5) * A6)

1522. Оптимальное бинарное дерево поиска

Пусть Ti,j равно стоимости оптимального бинарного дерева поиска, которое можно построить из элементов ei, ei+1, …, ej. Очевидно, что Ti,i = 0 (стоимость дерева поиска из одной вершины равно нулю). Для i < j имеет место рекуррентность:
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Элемент ek ставим в корне. Стоимость построения левого поддерева равна 
[image: image73.wmf]1
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, правого 
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. При этом поскольку корень левого поддерева находится на один уровень ниже ek, то для учета стоимости левого поддерева необходимо добавить сумму частот всех его элементов, то есть значение 
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. Аналогично при подсчете стоимости правого поддерева следует прибавить 
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При i > j положим Ti,j = 0.

Отметим также, что решение задачи про оптимальное бинарное дерево поиска аналогично решению задачи про оптимальное умножение матриц.

Пример. Рассмотрим множество S, в котором имеются три элемента e1 < e2 < e3 с частотами 3, 1 и 7. Частоты элементов могут следовать в произвольном порядке. Возможными деревьями поиска будут:
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1 + 2 * 7 = 15              7 + 2 * 1 = 9                  3 + 7 = 10                            3 + 2 * 1 = 5        

стоимости деревьев

На рисунках изображены не все возможные деревья, но отметим, что правое крайнее дерево будет оптимальным, его стоимость наименьшая среди всех возможных и равна 5.

Рассмотрим четвертый тест. Искомое оптимальное бинарное дерево поиска имеет вид:


Стоимость левого поддерева (если бы 10 было корнем): T1,4 = 14.

Стоимость правого поддерева (если бы 30 было корнем): T6,6 = 0.

Тогда 
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Если при k = 5 достигается указанный минимум, то
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 = (1 + 3 + 5 + 10) + 14 + (30) + 0 = 63,

что равно стоимости всего дерева.

1523. Трамваи в Барселоне

Построим формулу среднего времени для движения трамвая по одному интервалу. Пусть m – максимально возможная скорость трамвая в начале интервала, s – длина интервала, x – скорость трамвая на ней. Тогда среднее время движения равно

f(x) = 
[image: image79.wmf]m
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Найдем скорость x, для которой это время минимально. Раскроим скобки и сгруппируем:

f(x) = 
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Производная равна

f’(x) = 
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Приравняем ее к нулю, и решим уравнение относительно x: 
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x = 
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Пусть a[i, j] – минимальное время, за которое можно доехать с остановки Pi до конца маршрута при условии, что до этого было j поломок. Очевидно, что a[n, i] = 0. 
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Обозначим через:

T0 = a[i + 1, j] – оптимальное время, за которое можно доехать с Pi+1 до конца с j поломками,

T1 = a[i + 1, j + 1] – оптимальное время, за которое можно доехать с Pi+1 до конца с j + 1 поломками.

Тогда среднее время проезда от Pi до конца равно 

f(x) = 
[image: image93.wmf]m
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Приравниваем производную к нулю (решаем уравнение f’(x) = 0), вычисляем скорость x, для которой это время будет минимальным. Она равна

x = 
[image: image97.wmf]T0
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При вычислении a[i, j] следует помнить, что до Pi было j поломок. Тогда максимально возможная скорость, которую трамвай может выбрать на Si+1, равна m = M0 – j. Если вычисленная оптимальная скорость x будет больше чем M0 – j, то положить x = M0 – j.

Оптимальное среднее время, за которое трамвай проедет весь путь, равно a[0, 0]. Вычисление значений массива a идет с конца (сначала вычисляется столбик a[n – 1, i] (0  i  n – 1), потом a[n – 2, i] (0  i  n – 2) и так далее до a[0, 0]). Каждое значение a[i, j] пересчитывается через a[i + 1, j] и a[i + 1, j + 1].
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	a[0, 0]
	a[1, 0]
	a[2, 0]
	a[3, 0]
	a[4, 0] = 0

	
	a[1, 1]
	a[2, 1]
	a[3, 1]
	a[4, 1] = 0

	
	
	a[2, 2]
	a[3, 2]
	a[4, 2] = 0

	
	
	
	a[3, 3]
	a[4, 3] = 0

	
	
	
	
	a[4, 4] = 0


Пример. Рассмотрим второй тест. Данные матрицы a вместе с оптимальными значениями скоростей x приведены в таблице:

	a[0, 0]  = 205.0303

x = 14.8723
	a[1, 0] = 102.0 

x = 15.0
	a[2, 0] = 0

	
	a[1, 1] = 103.7245

x = 14.6969
	a[2, 1] = 0

	
	
	a[2, 2] = 0


Вычислим a[1, 1]. Оптимальная скорость равна: 

x = 
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1524. Распределение оценок

Количество способов, которыми студент может сдать экзамен, равно количеству разложений числа t – n*p на n неотрицательных слагаемых.

Обозначим через f(n, k) количество разбиений числа n на k неотрицательных слагаемых. Если при разбиении числа n на k неотрицательных слагаемых последнее (k - ое) слагаемое равно i (0  i  n), то далее число n – i следует разбить на k – 1 слагаемых, что можно совершить f(n – i, k – 1) способами. Поскольку 0  i  n, то общее число разбиений f(n, k) равно f(n, k – 1) + f(n – 1, k – 1) + f(n – 2, k – 1) + … f(1, k – 1) + f(0, k – 1). 
Или то же самое что

f(n, k) = 
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Очевидно, что f(n, 1) = 1, так как  количество способов разбить число n на одно слагаемое равно единице (этим слагаемым будет само число n). Имеет место соотношение f(0, k) = 1, так как единственным разложением числа 0 на k слагаемых будет 0 = 0 + 0 + … + 0 (k раз). Заведем массив m, в котором положим m[k, n] = f(n, k), 1  k, n  100. Индексы массива m и функции f переставлены для удобства программирования: очередная k - ая строка массива m пересчитывается через предыдущую (k – 1) - ую строку. Временная оценка алгоритма O(n2).
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Заметим, что
f(n, k) = f(n, k – 1) + ( f(n – 1, k – 1) + f(n – 2, k – 1) + … f(1, k – 1) + f(0, k – 1) ) = 
= f(n, k – 1) + f(n – 1, k)

То есть m[k, n] = m[k, n – 1] + m[k – 1, n]:

[image: image109.emf]m[k-1, n]
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Задача имеет также комбинаторное решение через сочетания с повторениями. Если f(n, k) равно количеству разбиений числа n на k неотрицательных слагаемых, то

f(n, k) = 
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Пример. Для n = 20 и k = 2 существует 21 разбиение: 0 + 20, 1 + 19, 2 + 18, ..., 19 + 1, 20 + 0. Для начальных значений n, k таблица m[k, n] имеет вид:

	k \ n 
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	3
	1
	3
	6
	10
	15
	21

	4
	1
	4
	10
	20
	35
	56


По формуле сочетаний с повторениями имеем: f(20, 2) = 
[image: image112.wmf]20
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Рассмотрим тест n = 4, t = 21 и p = 2. Необходимо найти количество разложений числа t – n*p = 21 – 4 * 2 = 13 на 4 неотрицательных слагаемых. Оно равно

f(13, 4) = 
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1525. Задача группирования

Пусть а1, a2, …, an – заданные n чисел. Обозначим через Fik (i  k) сумму всех возможных произведений по k чисел, взятых среди первых i чисел a1, …, ai. Построим следующую таблицу Fik:

	i \ k
	1
	2
	3

	1
	a1
	
	

	2
	a1 + a2
	a1a2
	

	3
	a1 + a2 + a3
	a1a2 + a1a3 + a2a3
	a1a2a3


Имеют место следующие рекуррентные соотношения:

Fi1 = F(i-1)1 + ai, Fii = F(i-1) (i-1) * ai, 1  i  n
Fik = F(i-1)k + F(i-1) (k-1) * ai, 1  i  n, 1 < k < i
Значения каждой следующей строки пересчитываются через значения предыдущей строки, поэтому в памяти достаточно хранить один линейный массив d размера 1000. При этом пересчет значений i - ой строки следует начинать с конца: сначала вычислить Fii, потом Fi(i-1) и так далее до Fi1. Все вычисления следует проводить по модулю m.

Пример. Рассмотрим первый тест. Построим две таблицы: вычисления во второй будут производиться по модулю m = 10, а в первой – нет.
	i \ k
	1
	2
	3
	4
	
	i \ k
	1
	2
	3
	4

	1
	1
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	

	2
	3
	2
	
	
	
	2
	3
	2
	
	

	3
	6
	11
	6
	
	
	3
	6
	1
	6
	

	4
	10
	35
	50
	24
	
	4
	0
	5
	0
	4


Ответом является максимальное число в четвертой строке второй таблицы.

1526. Забор для травы

Площадь треугольника со сторонами a, b, c ищем в функции area(a, b, c) по формуле Герона:

S = 
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Пусть P – некоторое подмножество имеющихся кусков забора. Функция FindSol(mask) будет находить максимальную площадь, которую можно оградить при помощи них треугольными формами. Переменная mask содержит маску подмножества: она является 16-битовым числом, i-ый бит которого равен 1,  если подмножество P содержит кусок fences[i], и 0 иначе. Ответом на задачу в таком случае будет значение FindSol(2n - 1), где n – количество чисел в массиве fences.

Значения всевозможных масок mask лежит в промежутке от 0 до 216 – 1 (по условию имеются не более 16 кусков забора). В ячейке best[mask] храним максимальную площадь, которую можно оградить подмножеством кусков изгороди, описывающим маской mask.

Для вычисления FindSol(mask) следует перебрать все возможные тройки кусков забора i, j, k, присутствующих в mask, проверить для них неравенство треугольника (можно ли из них составить треугольник) и найти сумму area(fences[i], fences[j], fences[k]) + FindSol(mask \ {i, j, k}). Перебираем все тройки (i, j, k) и находим такую, для которой указанная сумма максимальна. Ее значение присваиваем ячейке best[mask]. 
FindSol(mask) = 
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Если изначально длины кусков забора отсортировать, то при проверке неравенства треугольника (стороны которого равны fences[i], fences[j], fences[k]), достаточно проверить только одно условие:

fences[i] + fences[j] > fences[k],

так как из неравенства fences[i]  fences[j]  fences[k] всегда сдедует, что fences[i] + fences[k] > fences[j] и fences[j] + fences[k] > fences[i].

1527. Торговцы картинами

Состоянием будем называть тройку (mask, last, cost), обозначающую тот факт, что на данный момент владельцем картины является продавец с номером last, он заплатил за новую картину цену cost, а картиной не владели только те продавцы, на местах которых в mask стоят 0. Например, состояние (00101112, 2, 5) говорит о том, что второй продавец приобрел картину стоимостью 5, причем картиной еще не владели 3, 5 и 6 продавцы (крайняя справа единица в маске соответствует нулевому продавцу).

Начальное состояние имеет вид (1, 0, 0) – нулевой продавец приобрел картину за цену 0 и может продать ее любому из продавцов.

Функция solve(mask, last, cost) возвращает наибольшее количество продавцов, которые могут владеть новой картиной, если на данный момент продавец с номером last приобрел картину стоимостью cost, а продавать картину можно только тем продавцам, которым в маске mask соответствуют нули. Если текущий продавец никому продать картину не может, то наибольшая длина пути картины равна количеству единиц в двоичном коде числа mask.

Совершаем перебор всех возможных продаж с запоминанием всех состояний в массиве m.

Пример. Рассмотрим второй пример. Нулевой продавец может продать имеющуюся изначально у него картину или первому или второму продавцу за сумму 2. Таким образом при продаже первому продавцу мы переходим из начального состояния (1, 0, 0)  в (112, 1, 2). Если нулевой продавец продаст картину второму продавцу, то переходим в состояние (1012, 2, 2). В обоих случаях дальнейшая продажа картин не возможна: ни первый ни второй продавец не в состоянии перекупить картину ценой 2.

1528. Подсчет общих подпоследовательностей

В ячейке f[i][j][k] будем хранить количество общих подпоследовательностей строк a1a2…ai, b1b2…bj и c1c2…ck., где ai = bj = ck. Если для тройки (i, j, k) последнее равенство не выполняется, то полагаем f[i][j][k] = 0. Если i = 0, то считаем, что строка a пустая. Аналогично при j = 0 (k = 0) считаем, что строка b (c) пустая. Положим f[0][0][0] = 1, считая, что общей подпоследовательностью трех пустых строк является пустая строка.

Искомое количество общих подпоследовательностей трех строк a, b и c равно
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где l, m, n – длины соответственно строк a, b и c.

Вычисление значений f[i][j][k] совершаем следующим образом. Перебираем все возможные значения троек (i, j, k) и для каждого значения f[i][j][k], большего нуля (ai = bj = ck) перебираем все буквы латинского алфавита и для каждой буквы ищем ее появление во всех строках в позициях, больших соответственно i, j и k. Пусть такими позициями будут x, y и z. Добавляем к f[x+1][y+1][z+1] значение f[i][j][k] (индексы сдвинуты на 1, так как нумерация массивов в Си начинается с нуля, а индексу 0 в массиве f соответствует пустая строка).

Пример. Пусть a = b = c = “abc”. Тогда 

f[0][0][0] = 1, общая подпоследовательность (“”, “”, “”).

f[1][1][1] = 1, общая подпоследовательность (“a”, “a”, “a”).

f[2][2][2] = 2, общие подпоследовательности (“b”, “b”, “b”), (“ab”, “ab”, “ab”).

f[3][3][3] = 4, общие подпоследовательности (“c”, “c”, “c”), (“bc”, “bc”, “bc”), 

                                                                             (“ac”, “ac”, “ac”), (“abc”, “abc”, “abc”).

Остальные значения f[i][j][k] равны нулю.

Количество общих подпоследовательностей равно 1 + 2 + 4 = 7.
1529. Починка забора

Пусть boards – массив длины 2502, содержащий информацию о заборе. Заведем массив c длины 2502, в котором c[i] будет хранить минимальную стоимость, за которую можно починить забор от первой позиции до i - ой, причем c[0] положим равным 0. Тогда дешевле всего починить первые i секции (от первой до i - ой) забора следующим образом: 
1. Если i - ая секция цела (boards[i] = ‘.’), то достаточно починить только первые i – 1 секций: c[i] = c[i – 1];

2. Если i - ая секция сломана (boards[i] = ‘X’), то чиним забор от первой до j - ой секции (0  j < i), потратив c[j] денег, а затем чиним доски от (j + 1) - ой до i - ой секции за 
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i

-

 денег. При этом среди всех возможных j следует выбрать такое, для которого сумма c[j] + 
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 наименьшая. То есть c[i] = 
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. При j = 0 весь забор от первой до i - ой секции следует починить при помощи одной новой доски, заплатив 
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 денег.
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Положив c[0] = 0, последовательно вычисляем c[1], c[2] , …, c[n], где n – длина забора. Ответом задачи будет значение c[n].

1530. Расширенное счастливое число

Поскольку значение k в процессе вычислений фиксировано, заведем массив powk, в котором powk[i] = ik. Им будет удобно пользоваться при вычислении значений Sk(n) в функции sum(n). Наибольшее значение, которое могут принимать элементы последовательности n, Sk(n), Sk(Sk(n)), …, не больше 4*106, так как даже при k = 6 значение S6(n) при n <  4*106 не больше 36 + 6*96 = 3189375 < 4*106.
Наивное решение задачи состоит в том, чтобы для каждого значения i (a ≤ i ≤ b) строить последовательность i, Sk(i), Sk(Sk(i)), … до тех пор, пока некоторое число не повторится в ней дважды. После этого в последовательности уже не будут появляться новые числа (числа будут повторяться). Остается найти наименьшее значение среди построенных чисел. Однако такое решение работает достаточно долго.
Заведем массив f[4000000], в котором будем хранить f[i] = Sk(i). Рассмотрим для некоторого i последовательность a0 = i, a1 = Sk(i), a2 = Sk(Sk(n)), … . Очевидно, что найдутся такие индексы s и t (пусть s < t для определенности), что as = at. 
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Теперь значение f[ak], (0  k  t) положим равным минимуму среди чисел ak, ak+1, …, at. При этом начиная вычислять значение f[a0], в процессе мы находим все значения f[ak], 0  k  t. 
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Описанную процедуру совершаем в функции g. Значение f[i] считается вычисленным, если f[i] > 0. При первом проходе по числам a0, …, at устанавливаем f[ai] = -1. Дойдя до at = as, продолжаем путь as , as+1, …, at, устанавливая f[ai] = ai для s  i  t. Когда вторично дойдем до f[at], значение этой ячейки уже будет положительным и рекурсия начнет раскручиваться назад. Двигаясь назад по кольцу дважды от at до as, а потом и до a0, устанавливаем f[ai] в наименьшее значение среди чисел ai, ai+1, …, at.

1551. Исправить расстановку скобок 
Обозначим через f(i, j) наименьшее количество символов, которое можно изменить так, чтобы подстрока sisi+1…sj-1sj стала правильной. Тогда имеют место соотношения:

1. f(i, j) = 0 при i > j, так как в таком случае подстрока будет пустой.

2. f(i, j) = f(i + 1, j – 1) + enc(si ,sj). Делаем так, чтобы символ si был открывающейся скобкой, а  sj  – соответствующий ему закрывающейся скобкой. Далее рекурсивно рассматриваем подстроку si+1…sj-1.

Функция enc(si ,sj) возвращает:

а) 0, если символы si и sj являются соответствующими открывающейся и закрывающейся скобками;
б) 2, если символ si является закрывающейся скобкой, а sj – открывающейся;
в) 1 иначе. В этом случае достаточно изменить один из символов si или sj так, чтобы они образовали правильную скобочную пару;

3. f(i, j) = 
[image: image129.wmf]j
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(f(i, k) + f(k + 1, j)). Подстроку sisi+1…sj-1sj рассматриваем как последовательность двух правильных скобочных структур: si…sk и sk+1…sj. Длина подстроки si…sk должна быть четной, следовательно k принимает значения i + 1, i + 3, …, j – 2.

1552. Быстрый почтальон

Если почтальон на своем пути поравняется с некоторым домом, куда следует доставить письмо, то его следует отдавать сразу же, при первом же подходе к дому. Если почтальон уже разнес письма в i - ый и j - ый дома, то он точно уже разнес письма во все дома, которые находятся между i - ым и j - ым домом. Таким образом, множество домов, куда уже разнесена почта, представляет собой отрезок прямой с точкой initialPos внутри. Следует также отметить, что направление движения почтальон может менять только в точке с домом, в который он только что доставил письмо.

Состояние почтальона определим тройкой чисел:

1. левый конец интервала домов, куда уже разнесена почта;

2. правый конец интервала домов, куда уже разнесена почта;

3. текущее положение почтальона;

Вместо самих чисел в состоянии почтальона лучше хранить их индексы в массиве address. На каждом шаге (i, j, k) следует определить, куда лучше двигаться почтальону: вправо (i, j + 1, j + 1) или влево (i – 1, j, i – 1). Также заметим, что для каждого состояния (i, j, k) текущее положение почтальона k равно i или j.

В ячейках sol[i][j][0] будем хранить наименьшее время, за которое почтальон разнесет все письма в дома в интервале (i, j), причем находиться будет в точке i (в левом конце интервала). Соответственно в sol[i][j][1] будет содержаться та же информация, только почтальон будет находиться в правом конце интервала – в точке j.

Отсортируем адреса домов по возрастанию их координат. Чтобы при сортировке соответствующим образом переставлялось и граничное время доставки, создадим вектор пар houses, первый элемент которого содержит адрес дома, а второй – максимальное время доставки письма в этот дом. При сортировке вектора пар по возрастанию сортировка производится по первой компоненте – то есть по расстоянию от левого края улицы.

Инициализация массива sol:

sol[i][i][0] = sol[i][i][1] = | address[i] – initialPos | = | houses[i].first – initialPos |

Для доставки письма в единственный дом, индекс которого равен i, необходимо затратить время, равное расстоянию от начального положения initialPos до местоположения дома address[i]. 

Рассмотрим интервал (i, j). Почтальон может оказаться в его левом конце, двигаясь либо с левого конца интервала (i + 1, j), либо с правого конца интервала (i + 1, j). В первом случае ему требуется пройти расстояние address[i + 1] – address[i], во втором  address[j] –  address[i]. То есть
sol[i][j][0] =

= min(sol[i + 1][j][0] +  address[i + 1] –  address[i], sol[i + 1][j][1] +  address[j] –  address[i])

Аналогично почтальон может оказаться в правом конце итервала (i, j), если он будет двигаться либо с левого конца интервала (i, j – 1), либо с правого конца интервала (i, j – 1). В первом случае ему требуется пройти расстояние address[j] –  address[i], во втором  address[j] –  address[j – 1]. Таким образом
sol[i][j][1] =

= min(sol[i][ j – 1][0] +  address[j] –  address[i], sol[i][ j – 1][1] +  address[j] –  address[j – 1])

Если на каком-нибудь этапе вычисления значение sol[i][j][0] (или sol[i][j][1]) станет большим maxTime[i] (или соответственно maxTime[j]), то установим его равным плюс бесконечности (значению INF = 2000000000). Последнее означает тот факт, что добраться до соответствующего дома в отведенное время почтальон не может.

Почтальон доставит все письма, когда будут пройдены все дома из интервала (0, n – 1), где n – количество домов. При этом нам не важно, в каком из концов этого интервала закончит путь почтальон. То есть ответом будет значение

min(sol[0][n – 1 ][0], sol[0][n – 1][1])

Если это значение равно плюс бесконечности, то разнести письма в срок не удастся и следует вернуть -1 как требуется в условии задачи.

1553. Прыгун по платформам

Поскольку игрок при прыжках всегда движется вниз, то его путь всегда конечный, а каждая платформа может быть посещена не более одного раза. Пусть opt[i] содержит наибольшее количество монет, которое можно собрать по всем путям, заканчивающихся на i - ой платформе. Обозначим через s[i] множество платформ, с каждой из которых за один прыжок можно попасть на i - ую платформу. Пусть coins[i] – количество монет, находящихся на i - ой платформе. Тогда имеет место рекуррентность:

opt[i] = coins[i] + 
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Остается научиться определять, можно ли прыгнуть из одной платформы на другую. Пусть платформы имеют координаты (x1, y1) и (x2, y2), y1 > y2. Игрок должен преодолеть по горизонтали расстояние |x1 – x2|, по вертикали |y1 – y2|. Наибольшая горизонтальная скорость движения при прыжке равна v, которая по условию задачи постоянна. Тогда время, за которое может быть преодолена горизонтальная составляющая, равно t = |x1 – x2| /  v. Вычислим расстояние, на которое переместится за это время игрок по оси ординат. Оно равно 

dy = g * t2 / 2

Если dy > |y1 – y2|, то прыжок совершить невозможно. Перепишем последнее неравенство в виде:

g * |x1 – x2|2 /  2v2 > |y1 – y2|,

или для избежания операции деления:

g * |x1 – x2|2 > |y1 – y2| * 2v2
Отсортируем платформы по y - координате. Последовательно, начиная с наивысшей платформы, вычисляем значения массива opt согласно выше приведенной рекуррентной формуле. В переменной res накапливаем ответ – он равен наибольшему значений среди всех ячеек массива opt.

Пример

Рассмотрим следующий тест:

9 4 10

1 1 9

2 5 4

5 7 1

8 1 1

6 3 5

8 5 9

10 5 5

11 8 4

14 1 8

Наибольшее количество монет, которое может собрать игрок, равно 19. Путь игрока начинается на платформе с координатами (11, 8) и заканчивается на платформе с координатами (8, 1).

1554. Запрещенные строки

Занесем в rep[i] количество незапрещенных строк длины i, у которых две последние буквы одинаковы. В ячейке nonrep[i] будем хранить число незапрещенных строк длины i, у которых две последние буквы разные. Ответом на задачу будет значение rep[n] + nonrep[n].

Вычислим непосредственно значения ячеек: 

rep[1] = 0, rep[2] = 3 (AA, BB, CC),

nonrep[1] = 3 (A, B, C), nonrep[2] = 6 (AB, AC, BA, BC, CA, CB)

Вычисление rep[i]. На место i - ой буквы необходимо ставить ту же букву, которая стоит на (i – 1) - ом  месте.

rep[i] = rep[i – 1] + nonrep[i – 1]

Вычисление nonrep[i]. Если (i – 1) - ая и (i – 2)  - ая буквы одинаковы, то на i - ое место можно поставить любую из двух букв, не совпадающую с ней. Если (i – 1) - ая и (i – 2)  - ая буквы разные, то (i – 1) - ую букву продублировать в качестве i - ой нельзя, нельзя поставить на i - ое место букву, отличную от (i – 1) - ой и (i – 2)  - ой. Поэтому в этом случае на i - ое место следует ставить (i – 2) - ую букву.

nonrep[i] = 2 * rep[i – 1] + nonrep[i – 1]

Например, ячейки массивов rep и nonrep будут содержать следующие значения:

	i
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	rep[i]
	0
	0
	3
	9
	21
	51
	123
	297

	nonrep[i]
	0
	3
	6
	12
	30
	72
	174
	420


1555. Мегахолодные числа

Если число из n цифр можно разбить на x < n прогрессий, то его можно разбить и на x + 1 прогрессию. Это можно совершить, взяв любую прогрессию содержащую как минимум две цифры и разбив ее на две части. Мегахолодное число будет иметь степень а, но не а – 1, только если а является наименьшей возможной степенью холодности этого числа. 

Например, число 12345 является 3 – холодным (его можно разбить на части 123, 4, 5), но не 3 – мегахолодным, так как оно в свою очередь является 2-холодным (123, 45). Число 12345 является 1 – мегахолодным (но не 2 – мегахолодным, так как является 1 – холодным: все цифры числа 12345 образуют неубывающую арифметическую прогрессию).

Заметим, что мегахолодное число не может иметь степень больше 9. Так как все цифры мегахолодного числа расположены в неубывающем порядке, то одинаковые цифры должны стоять рядом. Для каждой цифры i мы можем образовать прогрессию, содержащую только цифры i. Количество прогрессий будет не более 9, поэтому наименьшая степень холодности такого числа не может быть больше 9.

Наименьшую степень холодности числа можно определить с помощью следующего жадного алгоритма. Присвоим первую цифру числа первой прогрессии. Для каждой следующей цифры проверяем, может ли она продлить текущую прогрессию. Если нет – создаем новую прогрессию, содержащую изначально только эту цифру.

Разобьем все i - цифровые мегахолодные числа на классы (pow, diff, last), где

pow –  наименьшая степень холодности числа;

diff –  разница последней прогрессии в числе (прогрессии образуются жадным алгоритмом, описанным выше). Специальное значение diff = 9 обозначает, что последняя прогрессия состоит из одного числа и ее разница не определена.

last –  последняя цифра числа.

Подсчитаем количество чисел каждого класса последовательно для i = 1, 2, 3, …, n. Для i = 1 имеется ровно одно число для каждого класса вида (1, 9, d), 1  d  9 и 0 чисел для остальных классов.

Рассмотрим, как имея информацию о классах для чисел длины i, получить данные о классах для чисел длины i + 1. Перебираем имеющиеся классы чисел длины i и для каждого из них смотрим, какие числа можно получить добавлением одной цифры. Воспользуемся следующими правилами:

· К каждому числу из класса (pow, 9, last) можно добавить любую цифру d, last  d  9, продлив последнюю прогрессию этой цифрой. В результате получим число из класса (pow, d – last, d).

· К каждому числу из класса (pow, diff, last), 0  diff < 9, можно добавить любую цифру d, last  d  9.  Если d – last = diff, то мы можем продлить последнюю прогрессию и получить число из класса (pow, diff, d). Иначе необходимо начинать новую прогрессию и новое число будет принадлежать классу (pow + 1, 9, d).

Ответом задачи будет количество всех чисел в классах (a, diff, last), принадлежащих n - цифровым мегахолодным числам.

1556. Сравнение с шаблоном

Пусть f[i][j] содержит наименьшее количество преобразований, которые переводят file[1..i] в pattern[1..j]. Нулевым индексам массива f соответствуют пустые строки. Например f[0][0]  = 0 соответствует тому, что для преобразования пустой строки в пустую требуется 0 операций. f[0][j] будет хранить наименьшее количество операций, переводящих пустую строку (“”) в pattern[1..j]. Соответственно f[i][0] будет хранить наименьшее количество операций, переводящих file[1..i] в пустую строку (“”). Очевидно, что f[0][j] = j, f[i][0] = i.
Занесем во все остальные ячейки массива f значение +. Рассмотрим, как вычислить значение f[i][j] по известным f[i1][j1], 0  i1 < i, 0  j1 < j:

· если file[i] = pattern[j] или pattern[j] = '?', то f[i][j] = f[i – 1][j – 1];

· если i - ый символ file и j - ый символ pattern не совпадают, то возможно одно из трех преобразований. Причем производить следует то преобразование, после выполнения которого f[i][j] будет наименьшим, а именно:

· если file[i] заменить на pattern[j], то f[i][j] = f[i – 1][j – 1] + 1;

· если символ file[i] удалить, то f[i][j] = f[i – 1][j] + 1;

· если символ pattern[j] вставить, то f[i][j] = f[i][j – 1] + 1;

Объединив приведенные условия, получим:

f[i][j] = min( min( 1 + f[i – 1][j], 1 + f[i][j – 1]), 
(!((file[i] = = pattern[j]) || (pattern[j] = = ‘?’))) + f[i – 1][j – 1]), 

f[0][0] = 0.

Пример. Построим матрицу f для первого теста
	
	
	
	b
	c
	d

	
	i / j
	0
	1
	2
	3

	
	0
	0
	1
	2
	3

	a
	1
	1
	1
	2
	3

	b
	2
	2
	1
	2
	3

	c
	3
	3
	2
	1
	2

	d
	4
	4
	3
	2
	1


1557. Скобочный лабиринт

Рассмотрим алгоритм, проверяющий, содержит ли данная строка правильную скобочную структуру. Инициализируем переменную x нулем. Будем двигаться по строке слева направо. При встрече открывающей скобки будем увеличивать x на 1, при встрече закрывающей скобки – уменьшать x на 1. Если по завершению обработки строки x = 0, а в процессе вычислений x никогда не становился отрицательным, то строка описывает правильную скобочную структуру.

Занесем в трехмерный массив m информацию о кубе, хранящуюся в массиве строк maze. Элемент val[i][j][k][x] будет хранить количество путей из (i, j, k) в (n – 1, n – 1, n – 1), для которых x открытых скобок еще не закрыты. Поскольку индексы массивов в Си нумеруются с нуля, то интересующие нас пути идут из ячейки (0, 0, 0) в (n – 1, n – 1, n – 1).

Будем моделировать перебор всех путей: из ячейки (i, j, k) можно пойти в (i + 1, j, k), в (i, j + 1, k) или в (i, j, k + 1). Поэтому количество искомых путей из (i, j, k) равно сумме числа путей из этих трех клеток. Если текущее количество путей на любом этапе вычислений станет больше 1000000000, то прерываем процесс дальнейшего поиска: ответом задачи будет -1 как требуется в условии задачи.

Функция go(i, j, k, x) вычисляет значение val[i][j][k][x]. Когда (i, j, k) = (n – 1, n – 1, n – 1), то смотрим на значение х: если оно равно 0 (все открывающиеся скобки закрыты), то к общей сумме путей прибавляем 1. Если на каком-то этапе вычислений один из аргументов i, j, k выходит за пределы 1  i, j, k  n – 1 или x < 0, то возвращаем 0 (пройденный путь не может быть префиксом правильного скобочного выражения).

Ответом будет значение val[0][0][0][0], вычисленное вызовом go(0, 0, 0, 0).

1558. Устройство РубГолдберг

Закодируем типы энергий номером индекса в массиве energy[] = {'C','E','M','T'}. Например, механической энергии будет соответствовать 2. Информацию о правилах преобразования энергии (их не более 50) занесем в массив prt[50][3], где prt[i] содержит массив из трех чисел: коды входной и выходной энергии, а также время преобразования. Например, правило "CHEMICAL THERMAL 6" будет представлено массивом {0, 3, 6} (0 =  CHEMICAL, 3 = THERMAL).
Заведем двумерный массив dp, в котором dp[time][e] равно 1, если ровно через time секунд можно получить энергию e. Иначе присвоим dp[time][e] = 0. Поскольку можно начинать преобразования с любого типа энергии, положим dp[0][i] = 1 для каждого из четырех типов энергии (i = 0, 1, 2, 3). Последовательно вычисляем значения dp[time][e], time = 1, 2, 3, …, 2 * target, 1  e  4. Для каждой ячейки dp[time][e] перебираем все правила преобразования. Пусть k - ое правило, информация о котором находится в prt[k], начинается с энергии e = prt[k][0]. Тогда в time + prt[k][2] секунд можно получить энергию prt[k][1], поэтому положим 

dp[time + prt[k][2]] [prt[k][1]] = 1

Вычислим код энергии last в переменной j. Просматриваем значения dp[target + i][j] и dp[target – i][j] i = 0, 1, 2, 3, . . . , и как только одно из них станет равным 1, возвращаем i.

1559. Избирательная система

В ячейках s[i] будем хранить сумму характеристик всех моментов времени от 1 до i - го. В dp[i][j] будет находиться наибольшая возможная сумма характеристик периодов времен при условии, что уже прошло i единиц времени, а в систему входили в точности j раз. Тогда имеет место соотношение:

dp[i][j] = max{dp[i – d][j – 1] + s[i] – s[i – d], dp[i – 1][j]}

При этом значение i – d считается равным нулю, если i – d < 0. Из уравнения следует, что:

1. Если в i - ый момент времени студент не находится в системе, то dp[i][j] = dp[i – 1][j].

2. Поскольку значения всех характеристик положительны, то чем больше мы будем в системе, тем большей будет сумма характеристик. Если в i - ый момент времени студент находится в системе, то считаем, что вошел он туда в (i – d + 1) - ый момент времени. В  этом случае dp[i][j] = dp[i – d][j – 1] + s[i] – s[i – d]. Заметим, что разница s[i] – s[i – d] равна сумме характеристик с (i – d + 1) - го по i - ый момент времени. Например, при d = 2, i = 5 s[5] – s[3] содержит сумму характеристик для 4 и 5 момента времени.

Пример. Рассмотрим второй пример, в котором d = 2, k = 2. По строке values = ‘cabcca’ заполним массив s:

	i
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	values[i]
	-
	c
	a
	b
	c
	c
	a

	s[i]
	0
	3
	4
	6
	9
	12
	13


Поскольку длина строки равна 6, а k = 2, то размер массива dp будет 6 на 2. Следующая таблица содержит значения ячеек двумерного массива dp[i][j].

	j / i
	i = 0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	j = 0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	3
	4
	4
	5
	6
	6

	2
	0
	3
	4
	6
	9
	10
	10


Например:

dp[5][2] = max{dp[5 – d][2 – 1] + s[5] – s[5 – d], dp[5 – 1][2]} =

max{dp[5 – 2][2 – 1] + s[5] – s[5 – 2], dp[5 – 1][2]} = max{dp[3][1] + s[5] – s[3], dp[4][2]} =

max{4 + 12 – 6, 9} = max{10, 9} = 10.

Поскольку максимум достигается на значении dp[3][1] + s[5] – s[3], то студенту в момент времени 5 выгоднее быть в системе. То есть его второе вхождение в систему (когда прошло еще не более пяти секунд) должно происходить в моменты времени 4 и 5.

1560. Уменьшающееся число

Пусть d[i] содержит наименьшее количество операций, выполнение которых преобразует число i в 1. Тогда имеем соотношение:

d[i] = min(d[i – 1], d[i / 2],d[i / 3]) + 1, d[1] = 0

При этом если i не делится на 2 (или на 3), то соответствующий элемент (d[i / 2] или d[i / 3]) отсутствует в функции min. Например, для i = 8 имеем:

d[8] = min(d[7], d[4]) + 1

Соответственно для i = 7 получим:

d[7] = min(d[6]) + 1 = d[6] + 1

Заполняем ячейки массива d от 1 до n согласно приведенному рекуррентному соотношению и возвращаем d[n]. Например, в следующей таблице приведены значения d[i] для 1  i  11:

	I
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	d[i]
	0
	1
	1
	2
	3
	2
	3
	3
	2
	3
	4


Например, d[10] = min(d[9], d[5]) + 1 = min(2, 3) + 1 = 3. То есть нам эффективнее вычитать из 10 единицу, нежели делить ее на 2.

2302. Орехи для орехов

Классическая задача коммивояжера. Следует найти цикл минимальной длины, проходящий по всем вершинам графа. Или то же самое что найти гамильтонов цикл минимальной длины. Задача является NP полной и требует экспоненциального времени для ее решения относительно числа вершин в графе.

Пусть n – число вершин в графе. Каждому ореху и начальному местоположению Лари поставим в соответствие вершину графа. Из условия задачи следует, что n 16. Все вершины графа будут попарно соединены (решается евклидова задача коммивояжера). Длина ребра, соединяющего вершины которым соответствуют координаты (a, b) и (c, d), равна max( |a – c|, |b – d| ). Матрицу смежности построенного графа храним в двумерном массиве m.

Можно сгенерировать при помощи функции next_permutation все возможные перестановки чисел от 1 до n, каждой перестановке будет соответствовать гамильтонов цикл. Ищем минимальное значение среди всех длин таких циклов. Приведенный алгоритм требует n! времени, что для n = 16 слишком много (следует перебрать 16! = 20922789888000 вариантов).

Используя метод динамического программирования, можно решить задачу с оценкой O(2n) по используемой памяти и O(n2 * 2n) по времени работы алгоритма. При n = 16 следует перебрать 16777216 вариантов, что реально по времени.

Для непустого подмножества S  {1, 2, …, n} и каждой вершины i S определим dp(S, i) как длину кратчайшего пути, начинающегося в первой (начальной) вершине, проходящего по всем вершинам из множества S \ {i} в произвольном порядке и оканчивающегося в вершине i. Тогда имеют место равенства:

dp({1, i}, i) = m[1][i], 

dp(S, i) = 
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Значения dp(S, i) пересчитываем динамически, запоминая их в массиве dp. Гамильтонов цикл минимальной длины равен
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Пример. В первом тесте достаточно пройти вниз острова (4 шага), собрав по пути все орехи, и подняться наверх к исходному месту (еще 4 шага).

2509. Почтовое отправление

Введем понятие маски, описывающую подмножество пересылаемых предметов. Например, mask = 5 = 1012 соответствует подмножеству, которое включает в себя нулевой и второй предметы (предметы будем нумеровать с нуля).

Для каждого подмножества предметов вычислим их суммарный вес, равный стоимости пересылки. Если он в точности равен 1000, то из того что p ≤ 1000, всегда следует воспользоваться специальным предложением.

Пусть MinCost[mask] содержит минимальную стоимость в рублях пересылки подмножества предметов, описываемых маской mask. Тогда для любого подмножества x, являющегося подмножеством mask, имеет место соотношение

MinCost[mask] = 
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Поскольку маска 2n – 1 соответствует всему множеству из n элементов, то ответом задачи будет значение MinCost[2n – 1].

2908. Просуммировать все

Пусть функция f(x) вычисляет сумму цифр всех чисел от 0 до x. Тогда ответом задачи будет значение f(upperBound) – f(lowerBound – 1). 

Заведем массив dp[10][11], в котором dp[i][j] равно сумме цифр всех j - значных чисел, первая цифра которых равна i. Изначально положим dp[i][0] = 0. Ячейка dp[0][j] содержит сумму цифр всех чисел, содержащих менее j цифр, то есть сумму цифр всех (j – 1) - значных чисел, начинающихся с любой цифры включая ноль:

dp[0][j] = 
[image: image134.wmf]å

=

-

9

0

]

1

][

[

i

j

i

dp


Любое j - значное число,  первая цифра которого равна i, образуется из (j – 1) - значного числа приписыванием впереди цифры i. Поэтому сумма их цифр равна сумме цифр (j – 1) - значных чисел плюс цифра i, умноженная на количество j - значных чисел с первой цифрой i (количество последних равно 10j-1). Получаем соотношение:

dp[i][j] = dp[0][j] + 10j-1 * i
Остается описать вычисление функции f(x). Очевидно, что f(0) = 0. Пусть x = 
[image: image135.wmf]0

1

1

...

a

a

a

a

n

n

-

. Для вычисления f(x) разобьем множество чисел от 0 до x на два подмножества:

1. Числа от 0 до 
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2. Числа от 
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Таким образом 

f(x) = 
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3058. Слоны

Занумеруем диагонали шахматной доски следующим образом (рассмотрим доску 5×5):
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Черным диагоналям соответствуют нечетные номера, белым – четные. Диагонали пронумеруем в порядке увеличения количества клеток в них..

Обозначим через d[i][j] количество способов расставить j слонов на диагоналях от первой до i-ой включительно, причём только тех диагоналях, которые того же цвета, что и i-ая диагональ. Тогда 1 ≤ i ≤ 2n – 1 (доска размера n×n имеет 2n – 1 диагоналей), 0 ≤ j ≤ k.

Значение d[i][j] можно получить двумя способами:

· расставить j слонов на i – 2 предыдущих диагоналях (рассматриваем диагонали только того же цвета). Это можно совершить d[i – 2][j] способами.

· поставим одного слона на i-ую диагональ, а остальных j – 1 слонов разместим на  i – 2 предыдущих диагоналях. Пусть на i-ой диагонали находится cells(i) клеток. Тогда ровно j – 1 из этих клеток будут под ударом j – 1 расставленного слона. То есть на i-ую диагональ можно поставить слона, который бы не находился под ударом остальных, в точности cells(i) – (j – 1) способами.

Таким образом 

d[i][j] = d[i – 2][j] + d[i – 2][j – 1] * (cells(i) – j + 1)

Базу динамики определим следующим образом:

d[i][0] = 1, d[1][1] = 1

Чтобы расставить на шахматной доске k слонов можно, например, поставить i (0 ≤ i ≤ k) слонов на черных диагоналях и k – i слонов на белых. Тогда общее количество вариантов расстановки слонов равно
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Отметим, что на шахматной доске размера n×n максимальный номер черной диагонали равен 2n – 1, а белой 2n – 2.

3263. Как склеить число?

Рассмотрим большую строку, полученную в результате склейки k чисел. Будем говорить, что она имеет k позиций, на каждой из которых может находиться любое из чисел от 10 до 99. Процесс склейки будем проводить методом полного перебора, стараясь поставить в каждую позицию каждое из возможных чисел (от 10 до 99). На текущий момент не обязательно все k позиций могут быть заполнены. Например, если k = 5, а вставлены только два числа 10 и 11 соответственно на нулевое и второе место (нулевое место – крайнее правое), то такую строку будем кодировать в виде **11*10. Звездочкой будем обозначать пустое место. 

Маской большой строки будем называть такую последовательность из нулей и единиц, в которой единицы стоят только на тех местах, в которых уже вставлены числа. Например, строка **11*10 соответствует маске 001012 = 5. 

Пусть dp[i][mask][ost] содержит количество больших чисел, которое можно получить склейкой чисел из диапазона от 10 до i (10 ≤ i ≤ 99) включительно так, что их остаток от деления на x равен ost (0 ≤ ost < x). При этом склейка больших чисел должна соответствовать маске mask. То есть если mask содержит в двоичном представлении в точности из k единиц, то большие числа должны быть склеены ровно из k чисел, каждое из которых находится в пределах от 10 до 99.

Рассмотрим некоторое длинное число А, склейка которого соответствует маске mask, в котором используются только числа от 10 до i – 1, а остаток от деления его на x равен ost. Тогда это число учитывается при вычислении dp[i – 1][mask][ost]. Очевидно, что все числа из dp[i – 1][mask][ost] должны учитываться в dp[i][mask][ost]. Пусть мы на данный момент стараемся вклеить в А число i. Очевидно, что его можно вклеить только в ту позицию, в которой в маске mask находится ноль (если таких позиций не существует, то произвести вклейку невозможно). Если число i можно вклеить в k-ую позицию числа А, то после вклейки полученное длинное число при делении на x будет давать остаток (ost + i * 100k) % x, а маска полученного числа составит mask or (1 shl k). Таким образом все числа, учтенные в dp[i – 1][mask][ost], следует прибавить к dp[i][mask | (1 << k)][ (ost + i * 100k) % x]. Причем следует перебрать все возможные для вклейки позиции k.

Пример. Пусть k = 4, x = 3.

dp[11][3][0] = 2, наборы **1011, **1110.

dp[11][5][0] = 2, наборы *10*11, *11*10.

dp[11][9][0] = 2, наборы 10**11, 11**10.

dp[11][12][0] = 2, наборы 1011**, 1110**.

dp[12][12][0] = 2, наборы 1011**, 1110** (остаток от деления на 3 равен 0).

dp[12][12][1] = 2, наборы 1012**, 1210** (остаток от деления на 3 равен 1).

dp[12][12][2] = 2, наборы 1112**, 1211** (остаток от деления на 3 равен 2).

dp[12][14][0] = 6, наборы 101112*, 101211*, 111012*, 111210*, 121011*, 121110*.

РЕАЛИЗАЦИЯ ЗАДАЧ
15. Мышка и зернышки

Входную информацию о зернышках будем хранить в массиве a. То есть на плитке с координатами (i, j) находится a[i][j] зернышек. Маршрут движения мышки будем сохранять в массиве pos, имеющему длину m + n – 1 (m и n – размеры пола).

#define MAX 102

int a[MAX][MAX];

char pos[2*MAX];

Считываем входные данные. Поскольку на плитках может находиться и 0 зернышек, то инициализируем ячейки массива числами -1.

scanf("%d %d",&m,&n);

memset(a,-1,sizeof(a));

for(i = 1; i <= m; i++)  

for(j = 1; j <= n; j++)

  scanf("%d",&a[m-i+1][j]);

Пересчитаем ячейки массива а так, чтобы а[i][j] содержало максимальное количество зернышек, которое можно собрать по достижении плитки (i, j).

for(i = 1; i <= m; i++)  

for(j = 1; j <= n; j++)

{

  temp = mx(a[i-1][j],a[i][j-1]);

  if (temp < 0) temp = 0;

  a[i][j] = temp + a[i][j];

}

Начиная с плитки (i, j) = (m, n), двигаемся до плитки (1, 1) записывая маршрут движения мышки в массиве pos. Из плитки (i, j) необходимо двигаться в (i – 1, j) или (i, j – 1), в зависимости от того, какое из значений a[i – 1][j] или a[i][j – 1] больше.

i = m; j = n; ptr = 0;

if (i + j == 2) flag = 1;

while(i + j > 2)

{

  if (a[i-1][j] > a[i][j-1]) pos[ptr] = 'F',i--;

  else pos[ptr] = 'R',j--;

  ptr++;

}

Выводим маршрут движения мышки.

while(ptr--) printf("%c",pos[ptr]);

if (!flag) printf("\n");

44. Единицы

Объявим массив res[5001], инициализируем res[1] = 1. 
int res[5001];

scanf("%d",&n);

res[1] = 1;

Далее последовательно вычислим значения res[2], res[3], …, res[n] согласно выше приведенной формуле.

for(i = 2; i <= n; i++)

{

  res[i] = i;

  for(j = 1; 2 * j < i; j++)

    if (res[j] + res[i-j] < res[i]) res[i] = res[j] + res[i-j];

  for(j = 2; j * j <= i; j++)

    if (i % j == 0) 

      if (res[j] + res[i/j] < res[i]) res[i] = res[j] + res[i/j];

}

Выводим ответ.

printf("%d\n",res[n]);

115. Две цифры

Значение f(i) будем хранить в ячейке m[i].
int m[31];
Проведем инициализацию f(1) = 2 и f(2) = 4. Пересчитаем значения m[i] согласно рекуррентной формуле и выведем значение m[n].

m[1] = 2; m[2] = 4;

for(i = 3; i <= n; i++) m[i] = m[i-1] + m[i-2];

printf("%d\n",m[n]);

236. Триомино

Объявим модуль MOD, по которому будем проводить вычисления. Объявим класс двумерной матрицы Matrix.

class Matrix

{

public:

  long long a, b, c, d;

  Matrix(long long a = 1, long long b = 0, long long c = 0, long long d = 1) 

  {

    this->a = a; this->b = b;

    this->c = c; this->d = d;

  }

Перегрузим оператор умножения матриц.

  Matrix operator* (const Matrix &x)

  {

    Matrix res;

    res.a = (a * x.a + b * x.c) % MOD;

    res.b = (a * x.b + b * x.d) % MOD;

    res.c = (c * x.a + d * x.c) % MOD;

    res.d = (c * x.b + d * x.d) % MOD;

    return res;

  }

Перегрузим оператор возведения матрицы в степень n.

  Matrix operator^ (int n)

  {

    Matrix res, x(*this);

    while(n > 0)

    {

      if (n & 1) res = res * x;

      n >>= 1; 

      x = x * x;

    }

    return res;

  }

};

Возводим матрицу 
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 в степень n.

long long Solve(long long n)

{

  Matrix res(1,1,2,3);

  res = res^n;

  return res.a;

}

Основная часть программы. Читаем входные данные. Если значение n не делится на 3, то ответ 0. Иначе делим n на 3 и возводим матрицу 
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 в степень n + 1.

  scanf("%d",&tests);

  while(tests--)

  {

    scanf("%d",&n);

    if (n % 3)

    {

      printf("0\n"); continue;

    }

    n /= 3;

    res = Solve(n+1);

    printf("%d\n",res);

  }

  return 0;

}

263. Три единицы

Объявим массив f, в котором будем сохранять значения f(1), f(2), …, f(n).

int f[100010];

Читаем входные данные. Заносим в соответствующие ячейки массива f значения f(1), f(2) и f(3).

scanf("%d",&n);

f[1] = 2; f[2] = 4; f[3] = 7;

Вычисляем значения f(i) по рекуррентной формуле. Вычисления производим по модулю 12345.
for(i = 4; i <= n; i++)

  f[i] = (f[i-1] + f[i-2] + f[i-3]) % 12345;

Выводим ответ.

printf("%d\n",f[n]);
401. Письмо Шарика из Простоквашино

Значения f(n, d) будем хранить в массиве длинных чисел ff.

BigInteger ff[301][151];

Функция f вычисляет значение f(n, d). Отдельно обрабатываем случаи, когда n < 0 или d < 0 (тогда функция возвращает 0). При n = 0 значение f(0, d) равно 1 при любом d.
BigInteger f(long long n, long long d)

{

  long long k;

  BigInteger &s = ff[n][d];

  if ((n < 0) || (d < 0)) return 0;

  if (!n) return ff[n][d] = BigInteger(1);

  if (ff[n][d] >= 0) return ff[n][d];

  for(s = 0, k = 2; k <= n; k += 2)

    s = s + f(k - 2,d - 1) * f(n - k,d);

  return s;

}

Основная часть программы. Сначала отдельно обрабатываем частные случаи.
memset(ff,-1,sizeof(ff));

while(scanf("%lld %lld",&n,&d) == 2)

{

   if (d > n / 2) res = BigInteger(0); else 

   if ((d == n / 2) || (d == 1)) res = BigInteger(1); else 

   res = f(n,d) - f(n,d-1);

   res.print();printf("\n");

}
482. 3 - Разбиение

В массивах u и v будем вычислять значения Un и Vn.

int u[31], v[31];

Вычисляем значения Un и Vn (n = 0, 1, …, 30) согласно приведенным выше рекуррентным формулам.

u[0] = v[1] = 1;

u[1] = v[0] = 0;

for(n = 2; n <= 30; n++)

{

    u[n] = 2 * v[n-1] + u[n-2];

    v[n] = u[n-1] + v[n-2];

}

764. Дом

Объявим двумерный массив mas. В переменной res будем подсчитывать количество способов расположения дома.
#define MAX 5001

int mas[MAX][MAX], res;

Читаем входные данные.

scanf("%d %d %d %d %d",&m,&n,&a,&b,&k);

memset(mas,0,sizeof(mas));

for(res = i = 0; i < k; i++)

{

  scanf("%d %d",&x,&y);

  mas[x][y] = 1;

}

Пересчитаем ячейки массива так, чтобы mas[i][j] содержало количество радиоактивных ячеек в прямоугольнике (0, 0) –  (i, j).
for(i = 1; i <= m; i++)

for(j = 1; j <= n; j++)

  mas[i][j] = mas[i][j] + mas[i-1][j] + mas[i][j-1] - mas[i-1][j-1];

Перебираем все возможные левые верхние углы дома (i, j), и проверяем, содержится ли хоть одна радиоактивная клетка на месте дома. Если ответ отрицательный, то на указанном месте можно построить дом. В этом случае увеличиваем значение переменной res на 1.
for(i = 1; i <= m - a + 1; i++)

for(j = 1; j <= n - b + 1; j++)

  if (mas[i+a-1][j+b-1] + mas[i-1][j-1] –

      mas[i-1][j+b-1] - mas[i+a-1][j-1] == 0) res++;

Выводим ответ.

printf("%d\n",res);
798. Платформы

Объявим необходимые массивы.

#define MAX 100001

int y[MAX], e[MAX], p[MAX], res[MAX];

Считываем входные данные.

scanf("%d",&n);

for(i = 1; i <= n; i++) scanf("%d",&y[i]);

Устанавливаем начальные значения ячеек.

e[1] = 0; e[2] = abs(y[2] - y[1]); p[1] = -1; p[2] = 1;

В цикле вычисляем значения ячеек e[i] и p[i] (3 ≤ i ≤ n), сравнивая значения e[i – 1] + |yi – yi-1| и e[i – 2] + 3*|yi – yi-2|.

for(i = 3; i <= n; i++)

{

  a = e[i-1] + abs(y[i] - y[i-1]);

  b = e[i-2] + 3*abs(y[i] - y[i-2]);

  if (a < b) { e[i] = a; p[i] = i - 1;} else {e[i] = b; p[i] = i - 2;}

}

В переменной c вычисляем количество платформ, по которым нужно пройти. Для этого на платформу i следует прыгать с платформы p[i].

ptr = c = 0; for(i = n; i > 0; i = p[i]) c++, res[ptr++] = i;

Выводим результат. Минимальное количество энергии, которое следует потратить для попадания с первой платформы на n-ую, равно e[n].

printf("%d\n%d\n1",e[n],c); ptr -= 2;

for(i = ptr; i >= 0; i--) printf(" %d",res[i]);

printf("\n");

799. Покупка билетов

Значения ai, bi, ci будем хранить в массивах a, b, c. 

#define MAX 5010

int a[MAX], b[MAX], c[MAX], t[MAX];

Считываем входные данные.

scanf("%d",&n);

for(i = 1; i <= n; i++) scanf("%d %d %d",&a[i],&b[i],&c[i]);

Установим значения ячеек .

t[0] = 0; t[1] = a[1]; t[2] = min(a[1] + a[2],b[1]);

В цикле вычисляем значения ячеек t[i].

for(i = 3; i <= n; i++)

  t[i] = min(t[i-1] + a[i], t[i-2] + b[i-1], t[i-3] + c[i-2]);

Выводим результат. Минимальное время, за которое можно обслужить покупателей с первого до n-го, равно t[n].

printf("%d\n",t[n]);

809. Квадратные и круглые

Рекурсивная реализация алгоритма не пройдет по времени, следует писать циклическую.

В ячейках массива res[i][j] будем хранить значение вероятности p(i, j).

#define MAX 2011

#define EPS 1e-7

double res[MAX][MAX];

Основная часть программы. Читаем входные данные. Инициализируем res[i][0] = 0 при i ≥ 0 и res[0][j] = 1 при j ≥ 1.
scanf("%d %d",&s,&r);

memset(res,0,sizeof(res));

for(i = 1; i < MAX; i++) res[0][i] = 1;

Пересчитываем значения res[i][j] согласно формуле, указанной в условии задачи.

for(i = 1; i <= s; i++)

for(j = 1; j <= r; j++)

{

  res[i][j] = 2 * i * j * res[i][j-1] +

              i * (i - 1) * ((i > 1) ? res[i-2][j] : 0);

  res[i][j] /= ((i + j) * (i + j - 1) - j * (j - 1));

}

Выводим ответ.

printf("%.11lf\n",res[s][r]);

1521. Оптимальное умножение матриц

Переменная INF обозначает число «бесконечность», MAX – 1 содержит максимально возможное число матриц в произведении. Объявим строковый массив Stroka, в котором храним числа от 0 до 10 в виде строк. Объявим массивы m, s, p, описанные выше. В переменной Answer будем накапливать результат.

#define INF 0x3F3F3F3F3F3F3F3F

#define MAX 11

string Stroka[11] = {"0","1","2","3","4","5","6","7","8","9","10"};

long long m[MAX][MAX], s[MAX][MAX], p[MAX];

string Answer;

Функция Mult находит минимальное количество умножений, необходимое для вычисления Aij = Ai * Ai+1 * … * Aj-1 * Aj, которое сохраняем в ячейке m[i, j].

long long Mult(int i, int j)

{

  int k;

  long long temp;

  if (m[i][j] == INF)

    for (k = i; k <= j - 1; k++)

    {

      temp = Mult(i,k) + Mult(k+1,j) + p[i-1] * p[k] * p[j];

      if (temp < m[i][j])

      {

        m[i][j] = temp; s[i][j] = k;

      }

  }

  return m[i][j];

}

Функция Print(i, j) выводит оптимальное произведение матриц Ai * Ai+1 * … * Aj-1 * Aj согласно формату вывода.

string Print(int i, int j)

{

  if (i == j) return "A" + Stroka[i];

  return "(" + Print(i,s[i][j]) + " x " + Print(s[i][j]+1,j) + ")";

}

Основной цикл программы. Переменная cs содержит номер теста. 

  cs = 1;

  while(scanf("%d",&n),n)

  {

Присвоим всем ячейкам массива m значения «бесконечность».

    memset(m,0x3F,sizeof(m));

Читаем размеры входных матриц, сохраняем их в массиве p. Положим m[i, i] = 0.
    for(i = 1; i <= n; i++)

    {

      scanf("%d %d",&p[i-1],&p[i]); m[i][i] = 0;

    }

Вычисляем результат – ищем оптимальное произведение матриц A1 * A2 * … * An-1 * An.

    Mult(1,n);

Выводим номер теста cs. Если n = 1, то перемножать нечего и следует вывести строку "(A1)". Иначе вызываем функцию Print(1,n), которая возвращает строку, содержащую последовательность оптимального произведения матриц.

    printf("Case %d: ",cs++);

    if (n == 1) Answer = "(A1)"; else Answer = Print(1,n);

Выводим результат – строку Answer.

    printf("%s\n",Answer.c_str());

}

1522. Оптимальное бинарное дерево поиска

Объявим в начале программы следующие макросы:

#define MAX 300

#define INF 0x3F3F3F3F

Объявим также следующие переменные:

int i, n, m[MAX], sum[MAX];

int t[MAX][MAX];

Входные частоты элементов храним в массиве m, в массиве sum будут храниться частичные суммы частот: sum[i] = 
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 возвращается функцией weight(i, j).

int weight(int i, int j)

{

  if (i > j) return 0;

  return sum[j] - sum[i-1];

}

Функция go(i, j) возвращает значение Ti,j.

int go(int i, int j)

{

  int k, temp;

  if (i > j) return 0;

  if (t[i][j] == INF)

  {

    for (k = i; k <= j; k++)

    {

      temp = go(i,k-1) + go(k+1,j) + weight(i,k-1) + weight(k+1,j);

      if (temp < t[i][j]) t[i][j] = temp;

    }

  }

  return t[i][j];

}

Основная часть программы. При считывании частот элементов устанавливаем t[i][i] = Ti,i = 0. Остальные значения ячеек массива t устанавливаем равными бесконечности. 

while(scanf("%d",&n) == 1)

{

  memset(t,0x3F,sizeof(t));

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

    scanf("%d",&m[i]), t[i][i] = 0;

Вычисляем частичные суммы массива m.

  for(sum[0] = 0, i = 1; i <= n; i++) 

    sum[i] = sum[i-1] + m[i];
Вычисляем значение T1,n вызовом go(1, n) и печатаем его.

  go(1,n);

  printf("%d\n",t[1][n]);

}

1523. Трамваи в Барселоне

Читаем входные данные и обнуляем последний столбец матрицы a (a[n, i] = 0, 0  i  n).

while(scanf("%lf %d",&m0,&n) == 2)

{

  for(i = 0; i < n; i++) scanf("%lf",&s[i]);

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

Динамически пересчитываем значения i - го столбца через i + 1 – ый (0  i  n -1). Данные каждого столбца вычисляем сверху вниз, двигаясь от a[i, 0] до a[i, i].

  for(i = n - 1; i >= 0; i--)

    for(j = 0; j <= i; j++)

    {

      x = sqrt((m0-j) * s[i] / (10 + s[i]/10 + a[i+1][j+1] - a[i+1][j]));

      if (x > m0 - j) x = m0 - j;

        a[i][j] = (x / (m0-j)) * (s[i]/2/x + 10 + s[i]/10 + a[i+1][j+1]) + 

                  (1 - x/(m0-j)) * (s[i]/x + a[i+1][j]);

    }

Выводим результат с 4 десятичными знаками после запятой.

  printf("%.4lf\n",a[0][0]);

}

1524. Распределение оценок

Определим размер MAX массива m и объявим сам массив m.

#define MAX 71

int m[MAX][MAX];

Обнуляем массив m. Проведем инициализацию, положив f(i, 1) = f(0, i) = 1 (0  i < MAX). Значения m[i, j] пересчитываем как сумму m[i, j – 1] и m[i – 1, j]. Находим значения всех ячеек массива m, совершая таким образом предвычисления.

memset(m,0,sizeof(m));

for(i = 0; i < MAX; i++) m[1][i] = m[i][0] = 1;

for(i = 2; i < MAX; i++)

  for(j = 1; j < MAX; j++)   

    m[i][j] = m[i][j-1] + m[i-1][j];

Читаем количество тестов tests. Для каждого теста вводим значения n, t, p. Положим t = t – n * p. Выводим результат, хранящийся в ячейке m[n, t].

scanf("%d",&tests);

while(tests--)

{

  scanf("%d %d %d",&n,&t,&p);

  t -= n * p;

  printf("%d\n",m[n][t]);

}

1525. Задача группирования

Объявим линейный массив d, в котором будут пересчитываться значения Fik.

long long d[1000];

Вводим количество чисел n и значение m. Для каждого входного теста изначально обнуляем массив d. Первое число a1 заносим в d[0].

while(scanf("%lld %lld",&n,&m), n + m > 0)

{

  memset(d,0,sizeof(d));

  scanf("%lld",&d[0]);

Вводим значение num = ai+1 (1  i < n) и пересчитываем значения Fik, k = i, i – 1, …, 1 по выше приведенным рекуррентным формулам. Все вычисления проводим по модулю m.

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

  {

    scanf("%lld",&num);

    d[i] = (d[i-1] * num) % m; 

    for(j = i - 1; j > 0; j--)

      d[j] = (d[j-1] * num + d[j]) % m;

    d[0] = (d[0] + num) % m;

  }

Находим максимальное значение среди элементов массива d и заносим его в переменную res. Выводим результат.

  res = d[0];

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

    if (d[i] > res) res = d[i];

  printf("%lld\n",res);

}
1526. Забор для травы

Объявим глобальные переменные.

double best[1<<16];

int f[17];

Функция area вычисляет площадь треугольника по формуле Герона.

double area(int a, int b, int c)

{

  double p = (a + b + c) / 2.0;

  return sqrt(p * (p-a) * (p-b) * (p-c));

}

Функция FindSol возвращает максимальную площадь, которую можно оградить при помощи оград, входящих в маску mask, треугольными формами.

double FindSol(int mask)

{

  int i, j, k;

  double mx = 0;

  if (best[mask] >= 0.0) return best[mask];

  if (!mask) return 0;

  for(i = 0; i < n - 2; i++) if (mask & (1<<i))

  for(j = i + 1; j < n - 1; j++) if (mask & (1<<j))

  for(k = j + 1; k < n; k++) if (mask & (1<<k))

    if (f[i] + f[j] > f[k]) mx = max(mx,area(f[i],f[j],f[k]) + 

        FindSol(mask ^ (1 << i) ^ (1 << j) ^ (1 << k)));

  best[mask] = mx;

  return mx;

}

Основная часть программы. После считывания длин оград сортируем их по неубыванию.

while(scanf("%d",&n) == 1)

{

  memset(f,0,sizeof(f));

  for(i = 0; i < n; i++) scanf("%d",&f[i]);

  sort(f,f+n); 

  for(i = 0; i < (1 << 16); i++) best[i] = -1.0;

  res = FindSol((1<<n) - 1);

  printf("%.4lf\n",res);

}
1527. Торговцы картинами

Значение функции solve(mask, last, cost) будем хранить в ячейке m[mask][last][cost] трехмерного массива m. Поскольку число торговцев не больше 15, то mask ≤ 215 – 1 (максимальная маска состоит из 15 единиц), last < 15 (торговцы нумеруются числами от 0 до n – 1). Стоимость картины cost не больше 9. 

Ячейка Price[i][j] содержит стоимость, за которую торговец j купит картину у торговца i.

int m[1<<15][15][10];

char Price[15][16];

Функция ones вычисляет количество единиц в бинарном представлении числа n.

int ones(int n)

{

  int c = 0;

  while(n) c++, n = n & (n - 1);

  return c;

}

Реализация функции solve.

int solve(int mask, int last, int cost)

{

  int temp, i, &ret = m[mask][last][cost];

Если значение m[mask][last][cost] уже вычислено (не нулевое), то возвращаем его.

  if (ret) return ret;

Вычисляем количество продавцов, которые уже владели картиной (количество единиц в маске mask).

  ret = ones(mask);

Перебираем имеющихся продавцов и смотрим, кому продавец с номером last может продать имеющуюся у него картину. Картину можно продать продавцу i, если i-ый бит маски mask равен нулю (у i-го продавца картина на руках еще не была), а также если продавец с номером i готов купить картину у продавца с номером last по цене, не меньшей cost (цене, по которой продавец last приобретал картину).

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

        if(!(mask & 1<<i) && (Price[last][i] -'0') >= cost)

    {

      temp = solve(mask | 1 << i , i, Price[last][i] -'0');

      if (temp > ret) ret = temp;

    }

  return ret;    

}

Основной цикл программы.

while(scanf("%d\n",&n) == 1)

{

  memset(m,0,sizeof(m));

Продавцы нумеруются числами от 0 до n – 1.

  for(i = 0; i < n; i++) gets(Price[i]);

  res = solve(1,0,0);

  printf("%d\n",res);

}

1528. Подсчет общих подпоследовательностей

Объявим трехмерный массив f и символьные массивы s1, s2, s3, в которых будем хранить входные строки.

long long f[51][51][51], res;

char s1[100], s2[100], s3[100];

Функция countCommonSubsequences вычисляет количество разных непустых общих подпоследовательностей в строках a, b, c.

long long countCommonSubsequences(string a, string b, string c)

{

  int i, j, k, x, y, z;

  f[0][0][0] = 1; res = 0;

  for(i = 0; i <= a.size(); i++)

    for(j = 0; j <= b.size(); j++)

      for(k = 0; k <= c.size(); k++)

        if (f[i][j][k] > 0)

        {

          for(char ch = 'a'; ch <= 'z';ch++)

          {

            x = a.find(ch,i); y = b.find(ch,j); z = c.find(ch,k);

            if (x != string::npos && y != string::npos && z != string::npos)

              f[x+1][y+1][z+1] += f[i][j][k];

          }

          res += f[i][j][k];

        }

  return res - 1;

}

Основной цикл программы.

while(gets(s1))

{

  gets(s2);gets(s3);

  memset(f,0,sizeof(f));

  long long res = countCommonSubsequences(s1,s2,s3);

  printf("%lld\n",res);

}

1529. Починка забора

Объявим массив boards, в котором будем хранить состояние забора. В ячейках c[i] храним минимальную стоимость, за которую можно починить забор от первой до i – ой позиции. Значение c[0] положим равным 0.

char boards[2502];

double c[2502];

Функция calculateCost вычисляет наименьшую стоимость починки всего забора.

double calculateCost(void)

{

  int i, j, len = strlen(boards+1);

  for(c[0] = 0, i = 1; i <= len; i++)

  {

    c[i] = 2000000000;

    if (boards[i] == '.') c[i] = c[i-1]; else

    for(j = 0; j < i; j++)

      c[i] = min(c[i],c[j] + sqrt(1.0 * i - j));

  }

  return c[len];

}

Основной цикл программы.

while (gets(boards+1))

{

  double res = calculateCost();

  printf("%.4lf\n",res);

}

1530. Расширенное счастливое число

Объявим необходимые массивы и переменные.

#define MAX 5000001
int powk[10], f[MAX], ptr;

long long res;

Функция sum вычисляет значение Sk(n), равное сумме k - ых степеней всех его цифр.

int sum(int n)

{

  int s;

  for(s = 0; n; n /= 10)

    s += powk[n % 10];

  return s;

}

int g(int n)

{

Если значение f[n] уже вычислено, то возвращаем его.

  if (f[n] > 0) return f[n]; else

При первом проходе по числам a0, …, as, …, at = as устанавливаем f[ai] = -1.
  if (f[n] == 0) f[n] = -1; else 

Сюда попадаем, когда дойдем до as второй раз (часть пути от a0 до as и полный круг от as до as).

  if (f[n] == -1) f[n] = n;

  return f[n] = min(n,g(sum(n)));

}

Функция calcTheSum вычисляет сумму счастья всех чисел от a до b включительно по отношению к k.

long long calcTheSum(int a, int b, int k)

{

  int i, j, s;

  long long res = 0;

  for(i = 0; i < 10; i++)

  {

    for(s = 1, j = 0; j < k; j++) s *= i;

    powk[i] = s;

  }

  for(i = a; i <= b; i++)

    res += g(i);

  return res;

}
Основная часть программы.

while(scanf("%d %d %d",&a,&b,&k) == 3)

{

  memset(f,0,sizeof(f));

  res = calcTheSum(a,b,k);

  printf("%lld\n",res);

}
1551. Исправить расстановку скобок 
В ячейках m[i][j] массива m сохраняем значения f(i, j). Входную строку считываем в массив s.

int m[51][51], res;

char s[51];

Реализация функции enc(c, d).

int enc(char c, char d)

{

  string p = "([{)]}";

Функция возвращает 2, если c является закрывающейся скобкой, а d открывающейся.

  if (p.find(c) / 3 > 0 && p.find(d) / 3 < 1) return 2;

Функция возвращает 0, если c и d являются соответствующими скобками. Если они стоят не в правильном порядке, то функция вернет значение 2 в предыдущей строке.

  if (p.find(c) % 3 == p.find(d) % 3 && c != d) return 0;

Во всех остальных случаях возвращаем 1.

  return 1;

}

Функция f(i, j) возвращает наименьшее количество символов, которое можно изменить так, чтобы подстрока sisi+1…sj-1sj стала правильной.

int f(int i, int j) 

{

  int k;

  if (i > j) return 0;

  if (m[i][j] >= 0) return m[i][j];

  int r = f(i+1,j-1) + enc(s[i],s[j]);

  for(k = i + 1; k < j; k += 2) 

    r = min(r,f(i,k) + f(k+1,j));

  return m[i][j] = r;

}

Основная часть программы. Ответом задачи будет f(0, |s| – 1), где s – входная строка.

while(gets(s))

{

  memset(m,-1,sizeof(m));  

  res = f(0,strlen(s) - 1);

  printf("%d\n",res);

}
1552. Быстрый почтальон

Объявим необходимые массивы и переменные.

int sol[50][50][2];

int i, res, Num, value, InitPos;

vector<int> address, maxTime;

Функция minTime возвращает наименьшее возможное время доставки всех писем при заданных ограничениях.

int minTime(void)

{

  int res, i, j, n = address.size();

Создаем массив пар houses, содержащий адреса и время доставки писем. Сортируем пары по адресам.

  vector<pair<int,int> > houses;

  for(i = 0; i < n; i++) houses.push_back(make_pair(address[i],maxTime[i]));

  sort(houses.begin(),houses.end());

Инициализируем массив sol.

  memset(sol,0,sizeof(sol));

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

  {

    sol[i][i][0] = sol[i][i][1] = abs(houses[i].first - InitPos);

    if (sol[i][i][0] > houses[i].second) sol[i][i][0] = sol[i][i][1] = INF;

  }

Заполняем ячейки массива sol.

  for(i = n - 1; i >= 0; i--) 

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

    { 

      sol[i][j][0] = min(sol[i+1][j][0] + houses[i+1].first –

        houses[i].first,sol[i+1][j][1] + houses[j].first - houses[i].first); 

      if (sol[i][j][0] > houses[i].second) sol[i][j][0] = INF; 

      sol[i][j][1] = min(sol[i][j-1][0] + houses[j].first - houses[i].first, 

                     sol[i][j-1][1] + houses[j].first - houses[j-1].first); 

      if (sol[i][j][1] > houses[j].second) sol[i][j][1] = INF; 

    } 

Вычисляем ответ.

  res = min(sol[0][n-1][0],sol[0][n-1][1]); 

  if (res == INF) return -1; 

  return res; 

}

Основная часть программы.

while(scanf("%d %d",&Num,&InitPos) == 2)

{

  address.clear(); maxTime.clear();

  for(i = 0; i < Num; i++)

    scanf("%d",&value),address.push_back(value);

  for(i = 0; i < Num; i++)

    scanf("%d",&value),maxTime.push_back(value);

  res = minTime();

  printf("%d\n",res);

}

1553. Прыгун по платформам

Информацию о платформе храним в структуре pos, которая содержит ее координаты (x, y) и количество монет coins на ней.

struct pos {

  long long x, y, coins;

} c[50];

Функция сортировки - платформы сортируются по возрастанию y - координат.

int f(pos a, pos b)

{

  return a.y < b.y;

}

Начиная с последней платформы (наивысшей, которая имеет наибольшую y - координату), вычисляем значения ячеек opt[i].

int maxCoins(int v, int g)

{

  int i, j, res = 0;

  for(i = n - 1; i >= 0; i--)

  {

Если мы начинаем сбор монет с i-ой платформы и в ней же сбор заканчиваем, то положим opt[i] = c[i].coins.

    opt[i] = c[i].coins;

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

Если с j-ой платформы можно прыгнуть на i-ую платформу (i < j), и при этом сумма opt[j] + c[i].coins будет больше opt[i], то пересчитываем значение opt[i].

      if ((opt[j] + c[i].coins > opt[i]) && 

          (g * (c[i].x - c[j].x) * (c[i].x - c[j].x) <= 

               (c[j].y - c[i].y) * 2 * v * v))

         opt[i] = opt[j] + c[i].coins;

      if (opt[i] > res) res = opt[i];

  }

  return res;

}

Основная часть программы. После считывания входнх данных сортируем платформы по возрастанию их ординат. Вычисляем и выводим результат.

  while(scanf("%d %d %d",&n,&v,&g) == 3)

  {

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

      scanf("%lld %lld %lld",&c[i].x,&c[i].y,&c[i].coins);

    sort(c,c+n,f);

    res = maxCoins(v,g);

    printf("%d\n",res);

  }

1554. Запрещенные строки

Объявим глобальные переменные.

long long rep[31], nonrep[31];

Заполняем ячейки массивов rep и nonrep согласно выше приведенным формулам.

long long countNotForbidden(int n)

{

  int i;

  rep[1] = 0; rep[2] = 3;

  nonrep[1] = 3; nonrep[2] = 6;

  for(i = 3; i <= n; i++)

  {

    rep[i] = rep[i-1] + nonrep[i-1];

    nonrep[i] = 2 * rep[i-1] + nonrep[i-1];

  }

  return rep[n] + nonrep[n];

}

Основная часть программы.

while(scanf("%d",&n) == 1)

{

  res = countNotForbidden(n);

  printf("%lld\n",res);

}

1555. Мегахолодные числа

Объявим необходимые переменные и массивы.

#define MOD 1000000007

int f[1000][10][10][10];

int n, a, res;

Функция count возвращает количество мегахолодных чисел степени а, которые содержат в точности n цифр.

int count(int n, int a)

{

  int i, pow, last, diff, d, res;

  if (a > 9) return 0;

  memset(f,0,sizeof(f));

  for(d = 1; d <= 9; d++)

    f[1][1][9][d] = 1;

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

    for (pow = 1; pow <= 9; pow++)

      for (last = 1; last <= 9; last++) 

      {

        for (d = last; d <= 9; d++) 

        {

          f[i+1][pow][d-last][d] += f[i][pow][9][last];

          f[i+1][pow][d-last][d] %= MOD;

        }

        for (diff = 0; diff <= 8; diff++)

          for (d = last; d <= 9; d++)

            if (d - last == diff) 

            {

              f[i+1][pow][diff][d] += f[i][pow][diff][last];

              f[i+1][pow][diff][d] %= MOD;

            } else if (pow < 9) 

            {

              f[i+1][pow+1][9][d] += f[i][pow][diff][last];

              f[i+1][pow+1][9][d] %= MOD;

            }

      }

 res = 0;

  for (last = 1; last <= 9; last++)

    for (diff = 0; diff <= 9; diff++)

      res = (res + f[n][a][diff][last]) % MOD;

  return res;

}

Основная часть программы.

while(scanf("%d %d",&n,&a) == 2)

{

  res = count(n,a);

  printf("%d\n",res);

}

1556. Сравнение с шаблоном

Объявим необходимые массивы и переменные.

#define MAX 55
int f[MAX][MAX];

char file[MAX], pattern[MAX];

Функция minimalChanges возвращает наименьшее количество преобразований, которые переводят file в pattern.
int minimalChanges(string file, string pattern)

{

  int i, j;

  memset(f,63,sizeof(f));
Устанавливаем f[i][0] = i и f[0][j] = j.
  for(i = 0; i < file.size(); i++) f[i][0] = i;

  for(j = 1; j < pattern.size(); j++) f[0][j] = j;

Заполняем ячейки f[i][j] согласно соотношениям, приведенным в анализе задачи.
  for(i = 1; i < file.size(); i++)

    for(j = 1; j < pattern.size(); j++)

      f[i][j] = min(min(1+f[i-1][j],1 + f[i][j-1]),
                (!((file[i] == pattern[j]) || (pattern[j] == '?'))) + 
                f[i-1][j-1]);

  return f[file.size()-1][pattern.size()-1];

}

Основной цикл программы. Входные слова зановим в массивы file и pattern, начиная с первой (а не нулевой) позиции.
while(scanf("%s %s\n",&file[1],&pattern[1]) == 2)

{

  file[0] = pattern[0] = ' ';

  res = minimalChanges(file,pattern);

  printf("%d\n",res);

}

1557. Скобочный лабиринт

Определим необходимые массивы и переменные.

#define MAX 1000000000

char m[15][15][15];

char maze[4000];

int n, res, val[15][15][15][45];

Функция go(i, j, k, x) вычисляет значение val[i][j][k][x]. Если на каком-то этапе вычислений текущее количество путей temp станет больше MAX = 1000000000, то temp присваиваем значение MAX + 1. В дальнейшем это будет означать, что ответом на текущий тест будет -1.

int go(int i,int j, int k,int x)

{

  int &temp = val[i][j][k][x];

  if (temp != -1) return temp;

  if ((i >= n) || (j >= n) || (k >= n)) return 0;

  if (m[i][j][k] == '(') x++;

  if (m[i][j][k] == ')') x--;

  if (x < 0) return 0;

  if ((i == n - 1) && (j == n - 1) && (k == n - 1)) return (x == 0);

  temp  = go(i+1,j,k,x); if (temp > MAX) return temp = MAX + 1;

  temp += go(i,j+1,k,x); if (temp > MAX) return temp = MAX + 1;

  temp += go(i,j,k+1,x); if (temp > MAX) return temp = MAX + 1;

  return temp;

}

Информацию о лабиринте переносим из строки maze в трехмерный массив m. Инициализируем ячейки массива val значениями -1. Возвращаем искомое количество путей, которое будет записано в val[0][0][0][0]. Его вычисление достигается вызовом go(0, 0, 0, 0).

int properPaths()

{

  int i, j, k, ptr, res;

  for(ptr = i = 0; i < n; i++) for(j = 0; j < n; j++) for(k = 0; k < n; k++) 

    m[i][j][k] = maze[ptr++];

  memset(val,-1,sizeof(val));

  res = go(0,0,0,0);

  return (res > MAX) ? -1 : res;

}

Основная часть программы.

while(scanf("%d %s",&n,&maze) == 2)

{

  res = properPaths();

  printf("%d\n",res);

}
1558. Устройство РубГолдберг

Объявим глобальные массивы.

char dp[MAX][4];

int prt[50][3];

Функция howClose возвращает наименьшую возможную разность между target и временем работы построенного устройства.

int howClose(int target, string last)

{

  int i, j, k, time;

  char energy[] = {'C','E','M','T'}, from[11], to[11];

Закодируем правила преобразования энергии в массиве prt как указано в анализе задачи.

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

  {

    scanf("%s %s %d\n",from,to,&time);

Находим, к какому типу энергии относится from.

    for(j = 0; j < 4; j++) if (from[0] == energy[j]) break;

    prt[i][0] = j;

Находим, к какому типу энергии относится to.

    for(j = 0; j < 4; j++) if (to[0] == energy[j]) break;

    prt[i][1] = j; prt[i][2] = time;

  }

  memset(dp,0,sizeof(dp));

Поскольку можно начинать преобразования с любого типа энергии, положим dp[0][i] = 1 для каждого из четырех типов энергии (i = 0, 1, 2, 3).
  for(i = 0; i < 4; i++) dp[0][i] = 1;

Для i - ой секунды

  for(i = 0; i < 2 * target; i++)
Для j - ого типа энергии

    for(j = 0; j < 4; j++) 
      if (dp[i][j])

Для всех правил преобразования

        for(k = 0; k < n; k++)
          if (prt[k][0] == j) dp[i+prt[k][2]][prt[k][1]] = 1;

В переменной j находим код энергии last, которая должна получиться в результате всех преобразований.

  for(j = 0; j < 4; j++) if (last[0] == energy[j]) break;

Ищем ближайшую к target секунду (как справа так и слева от нее), в которую можно получить энергию last, имеющую код j.

  for(i = 0; ; i++)

  {

    if (dp[target+i][j]) break;

    if (dp[target-i][j]) break;

  }

  return i;

}  

Основная часть программы.

while(scanf("%d %d %s\n",&n,&target,last) == 3)

{

  res = howClose(target,last);

  printf("%d\n",res);

}
1559. Избирательная система

Объявим глобальные массивы. 

int s[1001], dp[1001][1001];

char stroka[1010];

Функция maximalGoodness возвращает наибольшую возможную сумму характеристик.

int maximalGoodness(int d, int k)

{

  int i, j, temp, len = strlen(stroka);

  memset(s,0,sizeof(s));

  for(i = 1; i <= len; i++) s[i] = s[i-1] + stroka[i-1] - 'a' + 1;

  memset(dp,0,sizeof(dp));

  for(i = 1; i <= len; i++)

    for(j = 1; j <= k; j++)

    {

      temp = (i - d) < 0 ? 0 : i - d;

      dp[i][j] = max(dp[i-1][j],dp[temp][j-1] + s[i] - s[temp]);

    }

  return dp[len][k];

}

Основная часть программы.

while(scanf("%d %d\n",&d,&k) == 2)

{

  gets(stroka);

  res = maximalGoodness(d,k);

  printf("%d\n",res);

}

1560. Уменьшающееся число

Объявим массив d, i-ая ячейка которого содержит наименьшее количество операций, выполнение которых преобразует число i в 1.

int d[1000001];

Заполнение ячеек массива d по выше приведенным формулам.

int numberOfOperations(int n)

{

  d[1] = 0;

  for(i = 2; i <= n; i++)

  {

    d[i] = d[i-1] + 1;

    if (i % 2 == 0) d[i] = min(d[i], d[i/2] + 1);

    if (i % 3 == 0) d[i] = min(d[i], d[i/3] + 1);

  }

  return d[n];

}

Основная часть программы.

while(scanf("%d",&n) == 1)

{

  res = numberOfOperations(n);

  printf("%d\n",res);

}
2302. Орехи для орехов

Определим переменную INF, условно равную бесконечности, максимально возможное число вершин в графе MAX и массив dp, в котором будем хранить динамически пересчитываемые значения dp(S, i). Каждое подмножество S будем хранить в виде числа, в котором i - ый бит равен 1, если вершина с номером i в нем присутствует, и нулю иначе. Например, при n = 5 подмножество {1, 4, 5} кодируется числом 110012 = 25.

#define INF 100000000

#define MAX 16

int dp[1<<MAX][MAX+1];

Карту острова храним в символьном массиве mas, координаты орехов и начального положения Лари – в массивах x и y, матрицу смежности графа – в массиве m.

int x[21], y[21], m[21][21];

char mas[21][21];

Функция solve вычисляет значение dp(S, last), где множество S кодируется целым числом mask. При этом S \ {last} равно mask ^ (1<< last). Далее перебираем все i, i  S \ {last} и ищем минимальное значение res среди dp(S \ {last}, i) + m[i][last]. Переменная res указывает на ячейку dp[mask][last], так что с изменением res изменяется и само значение dp[mask][last].

int solve(int mask, int last)

{

  int &res = dp[mask][last];

  if(res == INF)

  {

    mask ^= (1 << last);

    for(int i = 1; i < nuts; ++i)

      if(mask & (1 << i)) res = min(res,solve(mask,i) + m[i][last]);

  }

  return res;

}

Основной цикл программы. Читаем данные острова в массив mas, заносим координаты орехов в массивы x и y. Начальное местоположение Лари сохраняем в (x[0], y[0]).

while(scanf("%d %d\n",&xx,&yy) == 2)

{

  for(i = 0; i < xx; i++) gets(mas[i]);

  nuts = 1;

  for(i = 0; i < xx; i++) 

  for(j = 0; j < yy; j++) 

    if (mas[i][j] == 'L')

    {

      x[0] = i; y[0] = j;

    } else

    if (mas[i][j] == '#')

    {

      x[nuts] = i; y[nuts++] = j;

    }

Число вершин графа, равное количеству орехов на острове плюс один (начальное состояние Лари), хранится в переменной nuts. Если орехов на острове нет, то выводим 0.

  if (nuts == 1)

  {

    printf("0\n"); continue;

  }

Строим матрицу смежности графа m. Вычисляем длины ребер.

  memset(m,0x3F,sizeof(m));

  for(i = 0; i < nuts - 1; i++) 

  for(j = i + 1; j < nuts; j++) 

    m[i][j] = m[j][i] = max(abs(x[i] - x[j]), abs(y[i] - y[j]));

Изначально значения dp(S, i) неизвестны, положим их равными плюс бесконечности. Множеству {0} соответствует маска 1, положим dp({0}, 0) = 0 (минимальный путь из нулевой вершины в нее же без посещения других вершин равен нулю). В переменной total храним искомую минимальную длину цикла.

  memset(dp,0x3F,sizeof(dp));

  dp[1][0] = 0; total = INF;

Положим dp({0, i}, i) = m[0][i] (вершина 0 – местоположение Лари). 

  for(i = 1; i < nuts; i++) dp[1 | (1 << i)][i] = m[0][i];

Вычисляем гамильтонов цикл минимальной длины и печатаем результат. Значение 2nuts – 1 соответствует множеству {0, 1, 2, ..., nuts – 1}. Вычисляем минимум среди всех значений dp({0, 1, 2, ..., nuts – 1}, i) + m[i][0], 1  i < nuts.

  for(i = 1; i < nuts; i++)

    total = min(total, solve((1 << nuts) - 1,i) + m[i][0]);

Выводим искомую минимальную длину цикла.
  printf("%d\n",total);

}

2509. Почтовое отправление

Массы предметов будем хранить в массиве m. В ячейке MinCost[mask] будем хранить минимальную стоимость в рублях пересылки подмножества предметов, описываемых маской mask.

int m[15], MinCost[1 << 14];

Читаем входные данные.

scanf("%d %d",&n,&p);

for(i = 0; i < n; i++) scanf("%d",&m[i]);

В переменной mask перебираем все возможные маски от 0 до 2n – 1.

for(mask = 0; mask < (1 << n); mask++)

{

В переменную Cost занесем вес подмножества предметов, соответствующих маске mask. Просматриваем двоичный код числа mask. Если на его i-ой позиции находится 1, то включаем в Cost вес i-го предмета.

      for(Cost = i = 0; i < n; i++)

   if (mask & (1 << i)) Cost += m[i];

Если значение Cost строго равно 1000, то из того что p ≤ 1000 (дано по условию), следует присвоить переменной Cost значение p. 
     if (Cost == 1000) Cost = p;

Занесем найденную стоимость пересылки в соответствующую ячейку массива MinCost.

  MinCost[mask] = Cost;

}

Для каждой маски mask перебираем все подмножества x  mask (x будет подмножеством  mask тогда и только тогда, когда mask AND x равно x). Если из множества, которому соответствует маска mask, вычесть множество соответствующее x, то получится множество с маской mask XOR x. Например, если mask = 11012, x = 10012 , то mask XOR x = 1002. Что соответствует теоретико - множественной операции {1, 3, 4} \ {1, 4} = {3}.

for(mask = 0; mask < (1 << n); mask++)

  for(x = 0; x < mask; x++)

Пересчитываем значение MinCost[mask] согласно приведенному в анализе задачи рекуррентному соотношению.

    if ((mask & x) == x) 

        MinCost[mask] = min(MinCost[mask],MinCost[mask^x] + MinCost[x]);

Выводим ответ, который находится в ячейке MinCost[2n – 1].

printf("%d\n",MinCost[(1 << n) - 1]);

Реализация с оценкой O(3n)

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define MAX 0xFFFFFFFF

int n, p, Cost, i, mask, x;

unsigned int m[15], MinCost[1 << 14];

unsigned int min(unsigned int i, unsigned int j)

{

  return (i < j) ? i : j;

}

Для маски mask следует перебрать все подмаски sub, вычислим минимум среди всех возможных сумм FindCost(sub) + FindCost(mask ^ sub). Ввиду симметрии суммы достаточно перебирать только те подмаски sub, для которых sub ≥ mask ^ sub.

unsigned int FindCost(int mask)

{

  if (MinCost[mask] != MAX) return MinCost[mask];

  // sub перебирает все подмаски маски mask

  for (int sub = (mask - 1) & mask; 

           sub >= mask ^ sub; sub = (sub - 1) & mask)

    MinCost[mask] = min(MinCost[mask], FindCost(sub) + FindCost(mask ^ sub));

  return MinCost[mask];

}

Теорема. Перебор всех масок, а для них подмасок выполняется за O(3n).

Доказательство 1. Рассмотрим i-ый бит. Для него имеется три варианта:

· он входит в маску mask и подмаску sub;
· он входит в маску mask но не входит в подмаску sub;
· он не входит ни в маску mask, ни в подмаску sub;
Всего битов n, поэтому различных комбинаций 3n.

Доказательство 2. Пусть маска mask имеет k включенных битов. Тогда она будет иметь 2k подмасок. Количество масок длины n с k включенными битами равно 
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int main(void)

{

Установим MinCost[mask] = , если стоимость отправки набора предметов, которые задаются подмножеством mask, еще не вычислена.

  memset(MinCost,0xFF,sizeof(MinCost));

Читаем входные данные.
  scanf("%d %d",&n,&p);

  for(i = 0; i < n; i++) scanf("%d",&m[i]);

Если стоимость некоторого подмножества предметов не больше 1000 (именно не больше, а не меньше так как возможен случай p = 1000), то специальное предложение для их отправки не может быть использовано. Для таких подмножеств сразу можно вычислить MinCost[mask] как сумму стоимостей всех предметов. Если сумма стоимостей предметов равна в точности 1000, то положим MinCost[mask] = p.
  for(mask = 0; mask < (1 << n); mask++)

  {

    for(Cost = i = 0; i < n; i++)

      if (mask & (1 << i)) Cost += m[i];

    if (Cost == 1000) Cost = p;

    if (Cost <= 1000) MinCost[mask] = Cost;

  }

Выводим ответ. Все множество предметов задается маской 2n – 1, двоичное представление которой состоит из n единиц.

  printf("%u\n",FindCost((1 << n) - 1));

  return 0;

}

2908. Просуммировать все

Объявим глобальный массив dp.

long long dp[10][11];

Функция info(x, *len, *FirstDigit, *Rest) по входному значению x возвращает количество знаков в числе len, первую цифру числа FirstDigit и число Rest, полученное зачеркиванием первой цифры в числе x.

void info(int x,int *len,int *FirstDigit,int *Rest)

{

  int pow10 = *len = 1; *Rest = 0;

  while(x > 9)

  {

    (*len)++;

    *Rest = *Rest + (x % 10) * pow10;

    x /= 10; pow10 *= 10;

  }

  *FirstDigit = x;

}
Функция f(x) вычисляет сумму цифр всех чисел от 0 до x.

long long f(int x)

{

  int i, len, FirstDigit, Rest;

  long long res;

  if (x <= 0) return 0;

  info(x,&len,&FirstDigit,&Rest);

  for(res = i = 0; i < FirstDigit; i++)

    res += dp[i][len];

  return res + FirstDigit * (Rest + 1) + f(Rest);

}

Функция getSum(lowerBound, upperBound) возвращает сумму цифр всех чисел от lowerBound до upperBound.

long long getSum(int lowerBound, int upperBound)

{

  int i, j, k;

Заполняем ячейки массива dp. Значение dp[i][j] равно сумме цифр всех j - значных чисел, первая цифра которых равна i.

  for (i = 0; i < 10; i++) dp[i][0] = 0;

  for (k = j = 1; j < 11; j++) 

  {

    dp[0][j] = 0;

    for (i = 0; i < 10; i++) dp[0][j] += dp[i][j - 1];  

    for (i = 0; i < 10; i++) dp[i][j] = dp[0][j] + k * i;

    k *= 10;

  }

Возвращаем ответ.

  return f(upperBound) - f(lowerBound - 1);

}

Основная часть программы. Читаем входные данные. Вычисляем и выводим ответ.

while(scanf("%d %d",&lowerBound, &upperBound) == 2)

{

  res = getSum(lowerBound,upperBound);

  printf("%lld\n",res);

}

3058. Слоны

Объявим массив d для хранения вычислений.

long long d[60][3600];

Функция cells(i) возвращает количество клеток на i-ой диагонали.

int cells(int i) 

{

  if (i & 1) return i / 4 * 2 + 1;

  else return (i - 1) / 4 * 2 + 2;

}

Основная часть программы. Если количество слонов k больше числа диагоналей 2n – 1, то решения не существует.

while(scanf("%d %d",&n,&k), n + k)

{

  if (k > 2 * n - 1)

  {

    printf("0\n"); continue;

  }

Инициализируем динамику.

  for(i = 0; i <= 2 * n - 1; i++) d[i][0] = 1;

  d[1][1] = 1;

Заполняем ячейки массива d согласно выше приведенной формуле.

  for(i = 2; i <= 2 * n - 1; i++)

  for(j = 1; j <= k; j++)

    d[i][j] = d[i-2][j] + d[i-2][j-1] * (cells(i) - j + 1);

Можно поставить i слонов на черных диагоналях и k – i слонов на белых.. Количество слонов i перебираем от 0 до k.

  res = 0;

  for (i = 0; i <= k; i++)

    res += d[n*2-1][i] * d[n*2-2][k-i];

Выводим ответ.

  printf("%lld\n",res);

}
3263. Как склеить число?

Степени сотни храним в массиве pow100: pow100[i] = 100i. Объявим массив dp. Поскольку таблица dp[i + 1][][] пересчитывается через таблицу dp[i][][], объявим в dp размерность первого аргумента равную 2. Таким образом dp[1][][] пересчитываем через dp[0][][], а потом dp[0][][] пересчитываем через dp[1][][].

long long pow100[5] = {1, 100, 10000, 1000000, 100000000};

long long dp[2][1 << 5][101];
Читаем входные данные.

scanf("%d", &t);

for (test = 1; test <= t; test++)

{

  memset(dp, 0, sizeof(dp));

  scanf("%d %d", &k, &x);

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

Перебираем числа от 10 до 99, которые будем вклеивать.

  for (i = 10; i < 100; i++) 

  {

Перебираем остатки от деления на х (от 0 до x – 1).

    for (ost = 0; ost < x; ost++) 

    {

Перебираем маски в убывающем порядке от 2k – 1 до 0.

      for (mask = (1 << k) - 1; mask >= 0; mask--)

      if (dp[(i + 1)% 2][mask][ost]) 

      {

        dp[i % 2][mask][ost] += dp[(i + 1)% 2][mask][ost];

Перебираем позиции g в маске mask. В те позиции, в которых в маске стоят нули, вклеиваем число i.

        for (int g = 0; g < k; g++)

          if (!(mask & (1 << g))) 

            dp[i % 2][mask | (1 << g)][(ost + i * pow100[g]) % x] += 

            dp[(i + 1)% 2][mask][ost];

Очищаем обработанную ячейку.

        dp[(i + 1)% 2][mask][ost] = 0;

      }

    }

  }

Выводим ответ.

  printf("Case #%d: %I64d\n", test, dp[(i + 1)% 2][(1 << k) - 1][0]);

}
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В конце 60-х годов под влиянием ЭВМ кибернетика окончательно сформировалась как наука физико-математического профиля с собственным предметом исследований – так называемыми кибернетическими системами.

Научный базис кибернетики пополнился теорией цифровых автоматов, основами программирования, теорией искусственного интеллекта, теорией проектирования ЭВМ, компьютерными технологиями разнообразных информационных процессов, которые обеспечили становление новой науки, получившей название "Computer Science" (компьютерная наука) в США и "информатика" в Европе.

Термин "информатика" касался науки о получении, передаче, сохранение и обработку информации. В свою очередь, ее разделяли на теоретическую и прикладную. Теоретическая информатика включала математическое моделирование информационных процессов. Прикладная информатика охватывала вопросы построения и проектирования ЭВМ, сетей, мультимедиа, компьютерные технологии информационных процессов и другие. Сегодня термин "информатика" постепенно заменяется более содержательным термином "информационные технологии", обозначающий, с одной стороны, разработку, проектирование и производство компьютеров, периферии и элементной базы для них, сетевого оборудования, алгоритмического и системного программного обеспечения, а с другой стороны – их применение в системах различного назначения.

Систематический подход к организации и развитию компьютерной инфраструктуры актуализировал необходимость подготовки кадров. Именно поэтому в Киевском университете в мае 1969 года был открыт факультет кибернетики – первый факультет соответствующего профиля в бывшем СССР, который вобрал в себя специальности компьютерного профиля.

Сегодня факультет кибернетики является крупнейшим в Киевском университете. Факультет состоит из 9 кафедр и 9 научно-исследовательских лабораторий, где работают 130 штатных преподавателей и научных (39 профессоров, докторов наук, 64 доцентов, кандидатов наук). На факультете обучается более тысячи студентов, а также около ста аспирантов и докторантов.

Цикл фундаментальных и профессионально ориентированных дисциплин, которые читаются студентам факультета кибернетики, состоит из нескольких блоков:

• математика: математический анализ, алгебра и геометрия, дискретная математика, теория вероятностей и математическая статистика, теория случайных процессов, дифференциальные уравнения; функциональный анализ, методы оптимизации, численные методы, теория алгоритмов и математическая логика, математическое моделирование, теория управления; численные методы и уравнения математической физики, теория функций комплексного переменного, модели и методы принятия решений, теория систем.

• информатика и компьютерные системы: программирование, теория программирования, практикум на ЭВМ, архитектура ЭВМ, базы данных и информационные системы, системное программирование, компьютерные сети, основы проектирования баз знаний, анализ данных, прикладные пакеты статистической обработки, компьютерная графика, интеллектуальные системы, теория вычислений, АСУ, защита информации.
• дисциплины социально-экономической направленности: математическая экономика, основы экологии; моделирование экономических, экологических и социальных процессов, эконометрика, теория экономического анализа, основы менеджмента, менеджерские системы, мировая экономика и международные экономические отношения, финансы, деньги и кредит, экономика предприятия, учет и аудит, микроэкономика, макроэкономика, маркетинг, страховое дело.
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приглашает абитуриентов на обучение по следующим направлениям (бакалаврат, 4 года):

· прикладная математика

· информатика

· системный анализ

· программная инженерия

и специальностям (магистратура, 2 года):

· прикладная математика

· информатика

· системный анализ

· программное           обеспечение систем

· социальная информатика

прикладная математика – применение современных математических методов и средств решения научно-технических задач (кафедры вычислительной математики, моделирования сложных систем, исследование операций);

информатика – разработка архитектуры и программного обеспечения новейших компьютерных систем и комплексов, защита данных, искусственный интеллект, базы данных и знаний, применения информационных технологий в экономике и бизнесе (кафедры математической информатики, теоретической кибернетики, теории и технологии программирования);

системный анализ – использование современных информационных технологий и математического аппарата для анализа сложных систем в условиях неформального описания, неполноты информации, иерархичности и т.д. (кафедры прикладной статистики, системного анализа и теории принятия решений);

программная инженерия и программное обеспечение систем – конструирование информационно-аналитических программных систем, прежде всего для компьютерных сетей, задач мультимедиа и искусственного интеллекта, WEB-технологии, защита информации, языки программирования, распределенные системы (кафедра информационных систем).

Наши выпускники работают и проходят стажировку в ведущих компаниях мира:
Facebook, Google, Samsung, Microsoft, IBM, Yandex, EPAM Systems, Materialise
Изучи мир информационных технологий 
и получи высокооплачиваемую работу
вместе с факультетом кибернетики !!!
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