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ДИНАМІЧНЕ ПРОГРАМУВАННЯ

1. Чорнобильські яйця [Тімус 1223]. Є n – поверхова будівля та k яєць. Всі яйця мають однаковий ступінь міцності. Існує такий поверх i, що яйце, кинуте з i – го поверху, розбивається, а з i - 1 - го – ні. Знайти найменшу кількість кидань, за яку можна визначити значення поверху, починаючи з якого розбиваються яйця. Якщо кинуте яйце не розбивається, то його можна використати ще раз. Можливий випадок, коли яйця не розбиваються з жодного поверху.

2. n – цифрові числа [Рудик]. Скільки існує n – цифрових натуральних чисел, сума цифр яких дорівнює m (n < 124, m < 1248)?

Вхід. Кожен вхідний рядок містить два числа n та m.

Вихід. Кількість n – цифрових натуральних чисел, сума цифр яких дорівнює m.

Приклад входу

2 10

5 10

10 20

Приклад виходу

9

714

6376951

3. Черепаха. Черепаха рухається з лівого верхнього кута шахової дошки розміру n в правий нижній. Рухатися вона може лише вправо та вниз. У клітинках дошки розташовані цілі невід’ємні числа. Як прокласти шлях черепашці, щоб сума чисел на шляху була б максимальною?

Вхід. Перший рядок містить розмір шахової дошки n. Далі йдуть n рядків по n невід’ємних чисел в кожному (числа у клітинках шахової дошки).

Вихід. Максимально можлива сума чисел на шляху з лівого верхнього кута в правий нижній.

Приклад входу

4

1 2 3 4

5 6 7 8

9 1 2 3

4 5 6 7

Приклад виходу

37

4. Робот. Робот знаходиться на шаховій дошці та може рухатися лише в горизонтальних та вертикальних напрямках. Скількома шляхами робот може попасти із точки (0, 0) в точку (x, y), якщо він зробить k кроків (0  k  16, |x|, |y|  16)?

Вхід. Кожен вхідний рядок містить три числа k, x та y.

Вихід. Кількість шляхів, якими робот може попасти із точки (0, 0) в точку (x, y) після k кроків.

Приклад входу

2 1 1

4 0 0

10 0 2

Приклад виходу

2

36

44100

5. Кількість перестановок. Обчислити кількість перестановок чисел 1, 2, ..., n, кожна з яких має в точності k інверсій (n  10).

Вхід. Кожен вхідний рядок містить два числа n та k.

Вихід. Кількість перестановок чисел 1, 2, ..., n, кожна з яких має в точності k інверсій.

Приклад входу

5 3

10 20

10 40

Приклад виходу

15

230131

1068

6. Грошова система [USACO]. Задано набір монет певної вартості у необмеженій кількості. На вхід подаються кількість різних вартостей монет k та самі вартості a1, …, ak. Скількома способами можна відміряти суму n?

Вхід. Перший рядок містить два числа n та k. Другий рядок містить k чисел – вартості монет a1, …, ak.

Вихід. Кількість способів, якими можна відміряти суму n.

Приклад входу

10 3

1 2 5

Приклад виходу

10

7. Трамваї у Барселоні [Вальядолід 10767]. Трамвай повинен проїхати за маршрутом P0, P1, …, Pn. Відстань між зупинками Pi-1 та Pi дорівнює Si. Кожну частину шляху Si водій повинен проходити із постійною швидкістю vi, яку він обирає на зупинці Pi-1. Позначимо через Mi максимально можливу швидкість, яку водій може обрати на зупинці Pi-1 (0 < vi  Mi). Ймовірність поломки трамваю на шляху Si дорівнює vi / Mi. Якщо поломка на Si має місце, то вона трапляється як раз посередині шляху, потім протягом 10 секунд включається відновлююча система і зі швидкістю 5 метрів на секунду трамвай без поломок їде до зупинки Pi.

Нехай M0 – максимально можлива швидкість трамваю, з якою він може виїхати з початкової станції P0. Тоді максимальна швидкість, з якою трамвай може виїхати зі станції Pi-1, дорівнює Mi = M0 – Ci, де Ci – сумарна кількість поломок на проміжках S1, …, Si-1.

Обчислення середнього часу покажемо на прикладі. Нехай довжина шляху дорівнює 300 метрів, максимально можлива стартова швидкість 25 метрів на секунду. Якщо водій обере швидкість 25 м/с, то трамвай обов’язково зламається. І тоді він проїде половину шляху за 150 / 25 = 6 секунд, простоїть 10 секунд та доїде з аварійною швидкістю 5 м/с  до зупинки за 150 / 5 = 30 секунд. Усього витративши 6 + 10 + 30 = 46 секунд. Припустимо водій обирає швидкість 15 метрів на секунду. З ймовірністю 15 / 25 = 0.6 відбудеться поломка. У випадку поломки трамвай проїде 150 метрів зі швидкістю 15 (витративши на це 10 секунд), потім 10 секунд простоїть та зі швидкістю 5 доїде до кінця (150 / 5 = 30 секунд). З ймовірністю 0.4 трамвай не зламається і доїде до наступної зупинки за 300 / 15 = 20 секунд. Середній час дорівнює 0.6 * 50 + 0.4 * 20 = 38 секунд.

Знайти найменший середній час, за який трамвай може подолати увесь шлях від зупинки P0 до Pn. 

Вхід. Кожен рядок відповідає одному тесту та містить початкову максимально можливу швидкість трамваю M0 (5  M0  25),  значення n (1  n  M0 - 1) а також довжини усіх секцій S1, …, Sn.

Вихід. Для кожного тесту вивести оптимальний середній час, за який трамвай подолає увесь шлях. Вивід здійснювати з 4 знаками після десяткової коми.

Приклад входу

25 1 900

25 2 900 900

25 2 305.15 980.76

5 1 1000

Приклад виходу

102.0000

205.0303

150.0000

210.0000

8. Оптимальне множення матриць [Вальядолід 348]. Задана послідовність матриць A1, A2, …, An. Кожні дві сусідні матриці сумісні за множенням (кількість стовпчиків матриці Ai дорівнює кількості рядків матриці Ai+1). Кількість операцій множення, необхідних для множення матриць розміру m * n та n * k дорівнює m * n * k. Знайти порядок множення матриць, для якого кількість операцій множення мінімальна.

Вхід. Перший рядок містить кількість матриць n (n  10). Кожен із наступних n рядків містить кількість рядків та стовпчиків чергової матриці. 

Вихід. Надрукувати дужковий вираз перемноження матриць, для якого кількість операцій множення буде найменшою.

Приклад входу

6

30 35

35 15

15 5

5 10

10 20

20 25

Приклад виходу

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

9. Трикутник [6 IOI]. Задано трикутник натуральних чисел з n (n  100) рядками. Числа у трикутнику не більші за 100. Знайти найбільшу суму чисел на шляху, який починається у верхній точці трикутника та закінчується на його основі. Кожний крок на шляху здійснюється вниз по діагоналі вліво чи вправо. 
4

5 7
7 8 2

12 5 9 10

Вхід. Перший рядок вхідних даних містить кількість рядків n. Наступні n рядків містять числа трикутника. 

Вихід. Найбільша сума чисел на шляху від вершини до основи трикутника.

Приклад входу

4

4

5 7

7 8 2

12 5 9 10

Приклад виходу

28

10. Найдовша спільна підпослідовність [Вальядолід 10405]. Знайти довжину найбільшої спільної підпослідовності заданих двох символьних послідовностей.

Вхід. Вхідні дані складаються з декількох тестів. Кожен тест складається з двох рядків, перший з яких містить першу послідовність, а другий – другу. Довжини рядків не більші за 1000.

Вихід. Для кожного тесту надрукувати довжину найбільшої спільної підпослідовності.

Приклад входу

a1b2c3d4e

zz1yy2xx3ww4vv

abcdgh

aedfhr

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

a0b0c0d0e0f0g0h0i0j0k0l0m0n0o0p0q0r0s0t0u0v0w0x0y0z0

abcdefghijklmnzyxwvutsrqpo

opqrstuvwxyzabcdefghijklmn

Приклад виходу

4

3

26

14

11. Банкiвська справа [Рудик]. Молодий ломбардець Гуччо Бальйонi (герой серiї творiв французького письменника  Морiса Дрюона) часто виконував  таємнi доручення  сучасних  йому  можновладцiв  Францiї,  Англiї  та  Італiї.  Не маючи можливостi протягом трьох рокiв  безпосередньо  самому  займатися  справами, вiн вирiшив отримати зиск, вклавши грошi у справи паризьких банкiрiв. Виявилося, що розмiр винагороди (% зиску) рiзний у рiзних банкiрiв. Звичайно, чим бiльшу суму вiн дасть банкiру, тим бiльше отримає через 3 роки. І не менше, нiж дав банкiру. Але в кожного банкiра  %  зиску рiзний  для рiзних сум. Нажаль, за розрахунками Гуччо, йому нiколи не отримати бiльше 1000 лiврiв  (середньовiчних французьких монет). Допоможіть молодому ломбардцю  отримати якнайбiльшi статки i взяти шлюб з коханою Марi де Крессе.

Вхід. Перший рядок вхiдного файлу мiстить два натуральних числа: m – кiлькiсть лiврiв, яку молодий Гуччо може використати для збагачення, та n –  кiлькiсть паризьких банкiрiв (m < 100, n < 16). Для j в межах вiд 1 до m (j + 1)-ий рядок цього ж файлу мiстить послiдовнiсть n натуральних чисел. k-ий член цiєї послiдовностi – це кiлькiсть монет, яку отримає Гуччо через три роки вiд k-го банкiра, вiддавши йому j монет перед вiд’їздом.

Вихід. Перший рядок вихiдного файлу має мiстити найбiльшу кiлькiсть лiврiв, яку може мати молодий ломбардець через 3 роки, використавши m лiврiв належним чином. Другий рядок  цього ж  файлу  має мiстити  послiдовнiсть n невiд’ємних цiлих чисел. k - ий  член  цiєї  послiдовностi – це  кiлькiсть лiврiв, яку має дати Гуччо  k - ому  банкiру, щоб  отримати  максимальний  зиск  вiд  своїх капiталовкладень (потрiбно навести хоча б один з варiантiв розподiлу). 

Приклад входу

3 4

1   1   6   2
2   4   7   8
7  10  12  10
Приклад виходу

14

0 0 1 2                                                             

12. Підпаліндром. Паліндромом називається рядок, який однаково читається як зліва направо, так і зправа наліво. Підпаліндромом даного рядка називається послідовність символів із даного рядка, що не обов’язково йде поспіль, яка є паліндромом. Наприклад HELOLEH є підпаліндромом рядка HTEOLFEOLEH. За заданим рядком знайти підпаліндром максимальної довжини.

Вхід. Рядок символів латинського алфавіту, який містить не більше 100 літер.

Вихід. У першому рядку вивести довжину максимального підпаліндрома. А у другій – сам підпаліндром. Якщо підпаліндромів максимальної довжини декілька – то вивести один із них.

