
VIII Æàóòûêîâñêàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå, ôèçèêå è èíôîðìàòèêå, *Äåíü 2*

Àëìàòû, Êàçàõñòàí, ñðåäà, 18 ÿíâàðÿ, 2012

Çàäà÷à E. Ìóðàâüè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: e.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: e.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 seconds
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 megabytes

Íà êîîðäèíàòíîé ñåòêå ðàñïîëîæåíî ïðÿìîóãîëüíîå ïîëå ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè óãëàìè â òî÷êàõ
(0,0) è (W , H). Ïî ëèíèÿì ñåòêè âíóòðè ïîëÿ áåãàþò K ìóðàâüåâ. Êàæäûé ìóðàâåé ìîæåò áåæàòü
â îäíîì èç 4 íàïðàâëåíèé è ñî ñêîðîñòüþ 1 êëåòêà â ñåêóíäó.

Òàê êàê ìóðàâüè î÷åíü ãîðäûå ñîçäàíèÿ, îíè íèêîãäà íå óñòóïàþò äîðîãó. Ïîýòîìó, åñëè äâà
ìóðàâüÿ ñòàëêèâàþòñÿ ëîá â ëîá, îíè ìãíîâåííî ðàçâîðà÷èâàþòñÿ è ïðîäîëæàþò èäòè â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè. Åñëè äâà ìóðàâüÿ, áåãóò ïåðïåíäèêóëÿðíî íå îáðàùàþò íèêàêîãî âíèìàíèÿ äðóã íà
äðóãà. Åñëè æå ìóðàâåé äîñòèãàåò ãðàíèöû ïîëÿ, òî îí òàêæå ðàçâîðà÷èâàåòñÿ è áåæèò îáðàòíî.

Âàì äàíî ïîëîæåíèå è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âñåõ ìóðàâüåâ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè.
Îïðåäåëèòå èõ ïîëîæåíèå è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ÷åðåç T ñåêóíä.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò 4 öåëûõ ÷èñëà: W , H, K, T (1 ≤ W,H,K ≤ 100,
1 ≤ T ≤ 109).

Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ K ñòðîê ñîäåðæèò ïî 3 öåëûõ ÷èñëà: Xi, Yi, Di, ãäå (Xi, Yi) � êîîðäèíàòû
ìóðàâüÿ, Di � íàïðàâëåíèå åãî äâèæåíèÿ (0 < Xi < W , 0 < Yi < H, 1 ≤ Di ≤ 4). Di = 1, åñëè
ìóðàâåé äâèãàåòñÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ X, Di = 2 � â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ Y , Di = 3 � â ñòîðîíó
óìåíüøåíèÿ X, Di = 4 � â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ Y .

Âñå ÷èñëà â ñòðîêàõ ðàçäåëåíû ïðîáåëîì. Âñå ìóðàâüè íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ òî÷êàõ.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûõîäíîé ôàéë äîëæåí ñîäåðæàòü ðîâíî K ñòðîê � ïî îäíîé äëÿ êàæäîãî ìóðàâüÿ â òîì æå
ïîðÿäêå, â êîòîðîì èíôîðìàöèÿ î íèõ äàåòñÿ âî âõîäíîì ôàéëå. Êàæäàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü
ïî 3 öåëûõ ÷èñëà, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì � êîîðäèíàòû ìóðàâüÿ è íàïðàâëåíèå åãî äâèæåíèÿ.

Ïðèìåðû

e.in e.out

4 4 2 3

1 1 1

3 3 4

4 1 3

3 0 2

4 4 2 4

1 1 1

3 3 4

3 1 3

3 1 2

4 4 2 2

1 1 1

3 1 3

1 1 3

3 1 1

4 4 2 2

2 1 1

3 1 3

1 1 3

4 1 3

Note

Äëÿ 60% áàëëîâ 1 ≤ T ≤ 1000.

Ñòðàíèöà 1 èç 4



VIII Æàóòûêîâñêàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå, ôèçèêå è èíôîðìàòèêå, *Äåíü 2*

Àëìàòû, Êàçàõñòàí, ñðåäà, 18 ÿíâàðÿ, 2012

Çàäà÷à F. Îáåçüÿíà è ÿáëîíè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: f.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: f.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 seconds
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 megabytes

Âñåì èçâåñòíî, ÷òî ñàìûé âêóñíûé ôðóêò íà çåìëå � ýòî ÿáëîêè. Çíàåò ýòî äàæå îáåçüÿíà Êðèñ.
ßáëîêè ðàñòóò â ëåñó, â êîòîðîì åñòü ìíîãî ÿáëîíü, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ðåêè è ïðîíóìåðîâàííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî íà÷èíàÿ ñ 1. Èíîãäà Êðèñ ïðèõîäèò â ëåñ, ïðîõîäèò íåñêîëüêî ñòîÿùèõ ïîäðÿä
ÿáëîíü (âûáðàííûé èì èíòåðâàë) è ñ÷èòàåò êîëè÷åñòâî ÿáëîíü ñî ñïåëûìè ÿáëîêàìè ñðåäè íèõ.
Êðîìå òîãî, áûâàåò òàê, ÷òî ê åãî î÷åðåäíîìó ïðèõîäó íà íåñêîëüêèõ ðÿäîì ñòîÿùèõ ÿáëîíÿõ óæå
ñîçðåëè ÿáëîêè.

Äëÿ êàæäîãî ïðèõîäà Êðèñà íóæíî ñêàçàòü, ñêîëüêî ÿáëîíü ñ ñîçðåâøèìè ÿáëîêàìè íàõîäÿòñÿ
â âûáðàííîì èì èíòåðâàëå. Â íà÷àëå âñå ÿáëîíè íå ñîçðåâøèå.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà äàåòñÿ öåëîå ÷èñëî M � êîëè÷åñòâî ñîáûòèé (1 ≤ M ≤ 100000).
Ñëåäóþùèå M ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ ñîáûòèé � ïî òðè öåëûõ ÷èñëà Di, Xi, Yi (1 ≤ Di ≤ 2,
Xi ≤ Yi). Åñëè ïåðâîå ÷èñëî Di = 1, òî îïèñûâàåìîå ñîáûòèå � ýòî ïðèõîä Êðèñà, à åñëè Di = 2 �
ñîçðåâàíèå ÿáëîê íà ÿáëîíÿõ. Îñòàëüíûå äâà ÷èñëà Xi è Yi, îïèñûâàþò èíòåðâàë äëÿ ñîáûòèÿ.

Â âû÷èñëåíèè ãðàíèö èíòåðâàëà òàêæå ó÷àñòâóåò ÷èñëî C, èçíà÷àëüíî ðàâíîå 0. Èíòåðâàë äëÿ
ñîáûòèÿ � ýòî èíòåðâàë îòXi+C äî Yi+C âêëþ÷èòåëüíî. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî 1 ≤ Xi+C, Yi+C ≤ 109.
Åñëè ñîáûòèå � ýòî ñîçðåâàíèå ÿáëîê, òî çíà÷åíèå C íå ìåíÿåòñÿ, à åñëè ïðèõîä Êðèñà, òî â
ïîäñ÷åòå ãðàíèö èíòåðâàëà ó÷àñòâóåò ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå C, à â ðåçóëüòàòå C ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì
êîëè÷åñòâó ÿáëîíü ñ ñîçðåâøèìè ÿáëîêàìè â óêàçàííîì èíòåðâàëå.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Äëÿ êàæäîãî ïðèõîäà Êðèñà âûâåäèòå îäíó ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ îäíî ÷èñëî, � îòâåò ê çàäà÷å.

Ïðèìåðû

f.in f.out

3

2 5 8

2 7 10

1 1 10

6

4

2 2 3

1 1 3

2 2 3

1 -1 3

2

4

6

2 1 7

2 10 12

1 7 11

2 11 13

1 8 10

1 15 17

3

2

0

Note

Äëÿ 35% áàëëîâ M ≤ 10 000, 1 ≤ Xi + C, Yi + C ≤ 106.
Äëÿ 60% áàëëîâ 1 ≤ Xi + C, Yi + C ≤ 107.

Ñòðàíèöà 2 èç 4



VIII Æàóòûêîâñêàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå, ôèçèêå è èíôîðìàòèêå, *Äåíü 2*

Àëìàòû, Êàçàõñòàí, ñðåäà, 18 ÿíâàðÿ, 2012

Çàäà÷à G. Ãîðíàÿ òðàññà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: g.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: g.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 seconds
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 megabytes

Â îêðåñòíîñòÿõ Àëìàòû îáîðóäîâàí òóðèñòè÷åñêèé ãîðíûé êðóãîâîé ìàðøðóò (ñòàðò è ôèíèø
íàõîäÿòñÿ â îäíîé òî÷êå). Áóäåì ìîäåëèðîâàòü ýòîò ìàðøðóò n ñòóïåíüêàìè îäèíàêîâîé øèðèíû,
çàäàâàÿ êàæäóþ i-þ ñòóïåíüêó åå âûñîòîé íàä óðîâíåì ìîðÿ ai â ìåòðàõ. Ñîñåäíèå ñòóïåíüêè
ìîãóò èìåòü îäèíàêîâóþ âûñîòó. Ñëîæíîñòü òðàññû îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíûì çíà÷åíèåì ñïóñêîâ
è ïîäúåìîâ. Èëè ôîðìàëüíî,

difficulty = |a1 − a2|+ |a2 − a3|+ · · ·+ |an−1 − an|+ |an − a1|.
Îêàçàëîñü, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî ñêîíñòðóèðîâàííàÿ òðàññà ñëèøêîì ñëîæíà äëÿ òóðèñòîâ. Äëÿ

òîãî ÷òîáû åå óïðîñòèòü, ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü k áëîêîâ. Øèðèíà êàæäîãî áëîêà ñîâïàäàåò ñ
øèðèíîé ñòóïåíüêè, à âûñîòà ðàâíà 1 ìåòðó. Ëþáîé èç áëîêîâ ìîæíî ïîëîæèòü íà ëþáóþ ñòóïåíüêó
èëè ðàíåå ïîëîæåííûé áëîê èëè íå èñïîëüçîâàòü ñîâñåì.

Íà ñêîëüêî òàêèì îáðàçîì ìîæíî óìåíüøèòü ñëîæíîñòü òðàññû â öåëîì?

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîé ôàéëà íàõîäÿòñÿ ÷èñëà N (2 ≤ N ≤ 106) è k (1 ≤ k ≤ 109). Â ñëåäóþùåé
ñòðîêå íàõîäÿòñÿ N öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë � âûñîòû êàæäîé èç ñòóïåíåê.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Çàïèøèòå â âûõîäíîé ôàéë îäíî ÷èñëî � ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå óìåíüøåíèå ñëîæíîñòè
òðàññû.

Ïðèìåðû

g.in g.out

4 5

4 3 2 1

4

3 2

1 2 1

2

7 1000

4 3 3 2 3 2 1

8

Note

Â ïåðâîì ïðèìåðå ñëîæíîñòü òðàññû ñîñòàâëÿëà 6 (òðè ñïóñêà íà 1 è ïîäúåì íà 3 ñ ó÷åòîì
êðóãîâîé òðàññû). Ïîëîæèâ îäèí áëîê íà ïðåäïîñëåäíþþ ñòóïåíüêó è äâà íà ïîñëåäíþþ, ìû
óìåíüøèì ñëîæíîñòü íà 4. Ýòîò æå îòâåò ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü è ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ 5 áëîêîâ.
Íî óëó÷øèòü îòâåò íåëüçÿ.

Äëÿ 30% áàëëîâ N ≤ 100, k ≤ 1000.
Äëÿ 60% áàëëîâ N ≤ 100 000

Ñòðàíèöà 3 èç 4



VIII Æàóòûêîâñêàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå, ôèçèêå è èíôîðìàòèêå, *Äåíü 2*

Àëìàòû, Êàçàõñòàí, ñðåäà, 18 ÿíâàðÿ, 2012

Çàäà÷à H. Ïîäñòðîêè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: h.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: h.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 seconds
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 megabytes

[http://ru.wikipedia.org/wiki/Áèîèíôîðìàòèêà] C òåõ ïîð êàê â 1977 ãîäó áûë ñåêâåíèðîâàí
ôàã Phi-X174, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ âñ¼ áîëüøåãî ÷èñëà îðãàíèçìîâ áûëè äåøèôðîâàíû
è ñîõðàíåíû â áàçàõ äàííûõ. Ýòè äàííûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
áåëêîâ è ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ. Ñðàâíåíèå ãåíîâ â ðàìêàõ îäíîãî èëè ðàçíûõ âèäîâ ìîæåò
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñõîäñòâî ôóíêöèé áåëêîâ èëè îòíîøåíèÿ ìåæäó âèäàìè (òàêèì îáðàçîì
ìîãóò áûòü ñîñòàâëåíû Ôèëîãåíåòè÷åñêèå äåðåâüÿ). Ñ âîçðàñòàíèåì êîëè÷åñòâà äàííûõ óæå äàâíî
ñòàëî íåâîçìîæíûì âðó÷íóþ àíàëèçèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â íàøè äíè äëÿ ïîèñêà ïî
ãåíîìàì òûñÿ÷ îðãàíèçìîâ, ñîñòîÿùèõ èç ìèëëèàðäîâ ïàð íóêëåîòèäîâ èñïîëüçóþòñÿ êîìïüþòåðíûå
ïðîãðàììû. Ïðîãðàììû ìîãóò îäíîçíà÷íî ñîïîñòàâèòü (âûðîâíÿòü) ïîõîæèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ÄÍÊ â ãåíîìàõ ðàçíûõ âèäîâ; ÷àñòî òàêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåñóò ñõîäíûå ôóíêöèè, à ðàçëè÷èÿ
âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ìåëêèõ ìóòàöèé, òàêèõ êàê çàìåíû îòäåëüíûõ íóêëåîòèäîâ, âñòàâêè
íóêëåîòèäîâ, è èõ ¾âûïàäåíèÿ¿ (äåëåöèè). Îäèí èç âàðèàíòîâ òàêîãî âûðàâíèâàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ
ïðè ñàìîì ïðîöåññå ñåêâåíèðîâàíèÿ. Òàê íàçûâàåìàÿ òåõíèêà ¾äðîáíîãî ñåêâåíèðîâàíèÿ¿ (êîòîðàÿ
áûëà, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíà Èíñòèòóòîì Ãåíåòè÷åñêèõ Èññëåäîâàíèé äëÿ ñåêâåíèðîâàíèÿ ïåðâîãî
áàêòåðèàëüíîãî ãåíîìà, Haemophilus in�uenzae) âìåñòî ïîëíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ
äà¼ò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîðîòêèõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ (êàæäûé äëèíîé îêîëî 600�800 íóêëåîòèäîâ).
Êîíöû ôðàãìåíòîâ íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðóãà è, ñîâìåù¼ííûå äîëæíûì îáðàçîì, äàþò ïîëíûé
ãåíîì. Òàêîé ìåòîä áûñòðî äà¼ò ðåçóëüòàòû ñåêâåíèðîâàíèÿ, íî ñáîðêà ôðàãìåíòîâ ìîæåò áûòü
äîâîëüíî ñëîæíîé çàäà÷åé äëÿ áîëüøèõ ãåíîìîâ. Â ïðîåêòå ïî ðàñøèôðîâêå ãåíîìà ÷åëîâåêà ñáîðêà
çàíÿëà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ êîìïüþòåðíîãî âðåìåíè. Ñåé÷àñ ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðàêòè÷åñêè
âñåõ ãåíîìîâ, è àëãîðèòìû ñáîðêè ãåíîìîâ ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç îñòðåéøèõ ïðîáëåì áèîèíôîðìàòèêè
íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â N ñòðîêàõ âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû N ñòðîê îäèíàêîâîé äëèíû L. Äàííûå ñòðîêè ñîäåðæàò
òîëüêî ñèìâîëû àíãëèéñêîãî àëôàâèòà [A − Za − z]. 2 ≤ N ≤ 100 000, 2 ≤ L ≤ 100 000. Ïðè
ýòîì ñòðî÷íûå è ïðîïèñíûå áóêâû ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè ñèìâîëàìè. Äëÿ óìåíüøåíèÿ çàòðàò íà
ââîä/âûâîä â òåñòàõ ê çàäà÷å N × L ≤ 5× 1 024× 1 024.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåñòè ñòðîêó äëèíû L +N − 1 òàêóþ, ÷òî âñå çàäàííûå âî âõîäíîì ôàéëå ñòðîêè ÿâëÿþòñÿ
åå ïîäñòðîêàìè, íà÷èíàþùèìèñÿ ñ ðàçíûõ ïîçèöèé. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî òàêàÿ ñòðîêà ñóùåñòâóåò.
Åñëè âîçìîæíû íåñêîëüêî îòâåòîâ, âûâåäèòå ëþáîé.

Ïðèìåðû

h.in h.out

abb

bba

abba

Note

Äëÿ 20% áàëëîâ â îòâåòå âñå áóêâû ðàçíûå.

Ñòðàíèöà 4 èç 4


