Разбор задач олимпиады по информатике 10-11 классов Юго-Западного округа Москвы, 10 декабря 2006 года.

Олимпиада по информатике в Юго-Западном округе впервые проводилась по правилам, близким к правилам Московской городской олимпиады по информатике и Всероссийской олимпиаде по информатике.

Олимпиада по информатике требует не только умения писать программы, но и умения формализовать задачу, создать ее математическую модель, составить алгоритм и протестировать полученное решение. Кроме того, в олимпиадах по информатике очень часто используются знания, полученные школьниками на уроках математики.

В этом году задачи окружной олимпиады были достаточно похожи по тематике и уровню сложности к тематике и уровню задач городской олимпиады.

Задачи можно условно разделить на две категории: на технику и на математику. К «техническим» относились задачи B и C, к «математическим» - A и D.
В задаче A от участников требовалось знание формулы Герона и умение вычислять площадь треугольника через длины сторон и высоту. До решения было довольно несложно догадаться во время тура и реализация не вызывала проблем. В основном, участники не получившие за нее баллов допустили ошибки с типами переменных.

Задача B является одной из классических задач программирования, описана в большинстве фундаментальных трудов по алгоритмам.

Задача C могла решаться алгоритмом Дейкстры (один из основных алгоритмов в теории графов). Кроме того, в силу ограничений на входные данные, полный балл также могло получить решение, не использующее алгоритма Дейкстры (модификацией обхода в ширину). К сложной структуре свернутого четырехмерного куба, введенного в данной задаче, давались подробные объяснения. 
Задача D была задачей на сообразительность. Жюри составило два решения, одно из них опирается на тему «системы счисления» школьного курса информатики и теорию остатков из курса школьной математики, второе основано на идее поразрядной сортировки подсчетом.

Отметим, что большинство участников, получивших баллы за задачу D, реализовывали другие, более сложные алгоритмы, которые не могли дать точное решение при максимальном размере входных данных.

К каждой задаче жюри старалось составить забавную легенду, в которой содержалась постановка задачи, чтобы оценить способность участников выделять необходимую для решения информацию из довольно значительного объема «воды».

Наилучшие результаты на олимпиаде показали участники, посещающие дополнительные занятия (кружки, спецкурсы) по олимпиадному программированию. Это отражает общую тенденцию превращения олимпиад по информатике в профессиональный спорт. Жюри старалось сделать задачи решаемыми для тех, кто не занимается программированием профессионально (особенно, на олимпиаде 7-9 классов, в этом туре такими задачами являлись A и D). 
Надеемся, что Вы получили удовольствие от участия в олимпиаде и также получите удовольствие от изучения задач и разборов в спокойной обстановке вне тура.
Председатель жюри олимпиады,

Михаил Сергеевич Густокашин
Задача A  Эчпочмаки

	Имя входного файла:
	a.in

	Имя выходного файла:
	a.out

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда

	Максимальный объем используемой памяти:
	8 мегабайт

	Максимальная оценка за задачу:
	100 баллов


С приближением холодов любимая крыса Василия Федоровича решила готовить запасы на зиму. На ее радость, Василий Федорович неожиданно решил продемонстрировать свое кулинарное мастерство и приготовил N эчпочмаков*, оставив их на некоторое время без присмотра.

В системе жизненных ценностей крысы эчпочмак определяется как треугольник, заданный длинами своих сторон (ввиду отсутствия кулинарного мастерства у Василия Федоровича эчпочмаки получались в виде произвольных невырожденных треугольников). Основное качество эчпочмака по логике крысы – это его площадь (чем больше площадь, тем более ценен эчпочмак).

Крыса была бы рада утащить себе в гнездо, свитое в полости дивана, самый ценный эчпочмак целиком, но прогрызенная ею щель имеет ограниченные размеры, и туда могут пролезть не все эчпочмаки. Щель задается своей шириной D (вещественное число) в сантиметрах. Эчпочмак может быть ориентирован произвольно в плоскости отверстия и если хотя бы в одном положении он проходит в щель, то он считается подходящим.

Необходимо найти номер наиболее ценного эчпочмака, который проходит в отверстие.
Формат входных данных

Во входном файле записано целое число N — количество эчпочмаков (1≤N≤1000) и вещественное число D (с точностью до 4 знаков после точки, 0<D≤1000). Далее записаны N троек вещественных чисел Ai, Bi, Ci, задающих длины сторон эчпочмаков (с точностью до 4 знаков после точки, 0<Ai, Bi, Ci≤1000).
Формат выходных данных

В выходной файл выведите номер наиболее ценного эчпочмака, который проходит в щель. Если существует несколько различных правильных ответов, то выведите любой из них. В случае, если ни один эчпочмак протащить невозможно, выведите 0.
Пример 

	a.in
	a.out

	2 10

10 10 10

20 17 20
	1


Комментарий к примеру:

	Эчпочмак 1
	Эчпочмак 2
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Первый эчпочмак проходит в щель, например, при такой его ориентации.
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17 cm.




Второй эчпочмак не проходит в щель, ни при какой ориентации.


* Эчпочмак – татарское национальное блюдо, пирожок с мясом и картофелем. Название «эчпочмак» переводится с татарского как «треугольник».

Разбор задачи «Эчпочмаки»

Автор задачи и разбора: Михаил Густокашин

Введем ось x, направленную перпендикулярно прямой, содержащей отверстие. Произвольно ориентируем треугольник в плоскости и начнем двигать его вдоль оси x. Введем функцию d(x), значение которой равно длине отрезка, лежащего в треугольнике на прямой, содержащей отверстие.
[image: image3.png]



Несложно доказать, что с момента прохода вершины A и до момента достижения вершины B, функция d(x) будет возрастающей, а затем, до вершины C – убывающей (при доказательстве можно воспользоваться подобием треугольников). Из этого следует, что своего максимума функция d(x) достигнет, когда точка B (средняя вершина треугольника) будет лежать на прямой. Т.е. чтобы проверить, проходит ли треугольник сквозь отверстие, достаточно посчитать значение функции d(x) в средней вершине и проверить, что оно не больше размеров отверстия.
Определимся с наилучшей ориентацией треугольника. Один конец отрезка, задающего пересечение прямой и треугольника, является средней вершиной этого треугольника, а второй лежит на противоположной стороне треугольника. Кратчайшее расстояние от вершины треугольника до его противоположной стороны – это высота этого треугольника. Отсюда понятно, что треугольник надо ориентировать так, чтобы его наименьшая высота была параллельна прямой, содержащей отверстие.
Для вычисления площади треугольника можно воспользоваться формулой Герона S = sqrt(p∙(p-a)∙(p-b)∙(p-c)), где a, b, c – длины сторон треугольника, а p – его полупериметр. Длину наименьшей высоты можно вычислить пользуясь формулой для площади треугольника S = ½∙h∙a, где a – наибольшая сторона. Т.е. h = 2∙S/a, где a – наибольшая сторона.
Для решения задачи просто перебираем все треугольники и запоминаем номер треугольника с наибольшей площади у которого минимальная высота не больше размеров отверстия.

Задача B  Золотоискатели

	Имя входного файла:
	b.in

	Имя выходного файла:
	b.out

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда

	Максимальный объем используемой памяти:
	8 мегабайт

	Максимальная оценка за задачу:
	100 баллов


За два года беспрерывной работы артель золотоискателей «Вперед, к коммунизму!», состоящая из трех человек, добыла N самородков. Несмотря на то, что до конца вахты оставался еще целый год, один из золотоискателей решил уехать – на Большой Земле у него родился сын. 

Оправдывая свое название, артельщики решили выдать отъезжающему ровно третью часть добытого золота. Несмотря на то, что они скрашивали досуг решением математических головоломок, выбрать такой набор оказалось совсем непростой задачей, и последние дни артель простаивала, т.к. вместо добычи золота артельщики занимались его дележом. Вам надо написать программу, которая находит набор самородков, вес которого составляет третью часть от веса всего добытого золота, либо определить что это невозможно.
Формат входных данных

Во входном файле записано целое число N — количество добытых самородков (1 ≤ N ≤ 500). Далее записано N целых чисел Mi (1 ≤ Mi ≤ 1000) – веса добытых самородков.
Формат выходных данных

Если набор составить возможно, то в первой строке выведите K – количество самородков в наборе, а затем K чисел, задающих номера самородков, входящих в набор. Если существует несколько ответов, то выведите любой из них.
Если набор составить невозможно, то выведите число 0.
Пример 

	b.in
	b.out

	8
1 3 4 1 2 5 1 1
	2

6 8

	3

1 5 6
	0


Разбор задачи «Золотоискатели»

Автор задачи и разбора: Михаил Густокашин

Эта задача является вариацией на тему классической дискретной задачи о рюкзаке.

Во-первых, если сумма весов всех самородков не делится нацело на 3, то следует вывести ответ 0 и больше ничего не делать. Если это не так, то задача решается методом динамического программирования. Сначала запишем веса всех самородков в массив w.
Обозначим за S сумму весов всех самородков, деленную на 3. Максимальное значение, которое может принимать S равно 1000∙500/3 = 166666. Заведем одномерный массив длины S: индекс в этом массиве будет означать вес текущей кучи, сам массив (num) будет хранить количество использованных в этой куче самородков. Вначале инициализируем массив num бесконечностями, кроме элемента с нулевым индексом (num[0] = 0) – это означает, что для составления кучи весом 0 нам нужно 0 самородков. Также заведем массив used той же размерности и того же типа, что и num. В нем будем помечать, какой самородок был добавлен последним для составления кучи данного веса.
Определим, как будет добавляться очередной самородок. Будем идти по всем возможным весам с конца (это позволит нам избежать повторного использования одного и того же самородка при составлении кучи без дополнительных условий) и, если такую кучу составить можно (num[i] != ∞), то проверим условие (num[i + w[j]] = ∞), где j – номер очередного самородка, а i – текущая позиция. В случае если условие выполнено, то следует запомнить в num[i + w[j]] = num[i] + 1, а в used[i + w[j]] – номер обрабатываемого самородка. 
Наличие бесконечности в ячейке с индексом, равным требуемому весу говорит о том, что такую кучу составить невозможно.

В противном случае выводим значение num[S], равное количеству использованных самородков, а затем начинаем восстановление. В первую очередь выведем значение used[S] – это последний добавленный самородок. Значит, он был добавлен к куче с весом S – w[used[S]]. Заменим S на S – w[used[S]] и будем повторять вывод до тех пор, пока S не станет равным нулю.

Заметим, что при решении задачи можно было обойтись без массива num, а количество самородков в куче посчитать в процессе восстановления. Однако, в данном случае это не принципиально, т.к. все массивы укладываются в отведенную память.

Задача C  Сон шамана

	Имя входного файла:
	c.in

	Имя выходного файла:
	c.out

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда

	Максимальный объем используемой памяти:
	8 мегабайт

	Максимальная оценка за задачу:
	100 баллов


Работа шамана – тяжела и опасна. Ему ежедневно приходится наставлять и поддерживать людей, общаться с духами и брать на себя огромную ответственность за духовную и материальную жизнь племени. Естественно, от стресса начинаются расстройства пищеварения, депрессии, проблемы со сном. Чтобы хоть как-то заснуть, шаман употребляет народные снотворные средства, которые обладают побочными эффектами.

Например, в этот раз шаману приснился кошмарный сон, как будто он оказался в ячейке четырехмерного куба, свернутого в четырехмерную же сферу. Как бывалый человек, шаман ничуть не растерялся и обнаружил за подкладкой кармана карту этого куба. На ней была помечена начальная ячейка (в которой находится шаман), ячейка с выходом из куба, а также для каждой ячейки куба было записано время, за которое можно перейти из этой ячейки в соседнюю (не секрет, что в разных ячейках четырехмерных кубов время течет с разной скоростью).

Куб имеет размерность N∙N∙N∙N, каждая его ячейка определяется 4 координатами (x, y, z, w), каждая из которых может принимать значения от 0 до N-1. Из каждой ячейки можно перейти в 8 соседних за время, указанное на карте для этой ячейки. Соседняя ячейка – это ячейка, у которой одна из координат отличается на 1, т.е., например ячейка с координатами (x, y, z+1, w). Поясним свернутость куба в сферу на примере переходов из ячейки (0, 0, 0, 0). При размерности куба больше 2 возможно 8 различных переходов в ячейки: (0, 0, 0, 1), (0, 0, 1, 0), (0, 1, 0, 0), (1, 0, 0, 0), (0, 0, 0, N-1), (0, 0, N-1, 0), (0, N-1, 0, 0), (N-1, 0, 0, 0). При N=2 возможно всего 4 перехода, т.к. N-1=1. Т.е. каждая координата берется по модулю N. Переход в любую из соседних ячеек занимает одинаковое время, указанное на карте для данной ячейки.

Т.к. у шамана еще много дел, то он хочет как можно быстрее добраться до выхода из куба.

Формат входных данных

Во входном файле записано целое число N — размер куба (2≤N≤10). Далее записано два набора из четырех чисел – координаты начальной и конечной ячеек и, далее, N4 целых чисел Mi (1 ≤ Mi ≤ 1 000), описывающих карту. При этом индекс i = x∙N3 + у∙N2 + z∙N + w, i изменяется последовательно от 0 до N4-1.
Формат выходных данных

В выходной файл выведите число K – минимальное время прохождения маршрута без учета последней ячейки. 

Пример 
	с.in
	с.out

	2

0 0 0 0

1 1 1 1

1 2 7 25 10 15 64 17 10 7 12 45 10 15 46 13
	25


Разбор задачи «Сон шамана»

Автор задачи и разбора: Михаил Густокашин

Главное в этой задаче – не пытаться представить себе четырехмерный куб, свернутый в сферу. Если этого не делать, то задача решается очень просто. В частности, можно понять, что куб представляет собой ориентированный граф, причем из каждой его вершины исходит ровно 8 ребер одинакового веса (переходы в соседние ячейки куба).

Заведем два четырехмерных массива, описывающих карту куба и массив, который будет хранить наименьшее время, за которое можно попасть в эту ячейку. Массив наименьших значений вначале заполним бесконечностями, кроме начальной ячейки, в которую запишем 0. Далее необходимо считать карту куба. Она описывается в такой последовательности, что проще всего ее считать с помощью четырех вложенных циклов по индексам x, y, z, w. Затем следует воспользоваться стандартным алгоритмом Дейкстры, приспособленным для наших структур данных. В качестве пометки того, что кратчайшее расстояние до вершины уже посчитано, можно использовать отрицательное число в карте.
Будем выполнять по одному шагу алгоритма Дейкстры до тех пор, пока конечная ячейка не будет помечена. На каждом шаге будем выбирать непомеченную вершину с минимальным временем (на первом шаге выберется начальная вершина), пересчитывать минимальное время для 8 соседних вершин (одна из координат отличается на 1), если это необходимо (т.е. минимальное время для соседней вершины больше, чем сумма минимального времени для обрабатываемой вершины и значение на карте для нее), а затем помечать вершину.
Свойство свернутости куба в сферу обрабатывается очень просто – к каждой изменяемой координате можно прибавлять N и, затем, брать остаток от деления на N.

Задача D  Шифровка

	Имя входного файла:
	d.in

	Имя выходного файла:
	d.out

	Максимальное время работы на одном тесте:
	2 секунды

	Максимальный объем используемой памяти:
	1 мегабайт

	Максимальная оценка за задачу:
	100 баллов


Мальчик Петя чрезвычайно увлекается различными шпионскими рассказами и, недавно, от чтения романов со стрельбой и погонями перешел к изучению серьезной литературы. Особенно его заинтересовал один из методов шифровки секретных сообщений, прочитанный им в брошюрке по криптографии из серии «Библиотечка кровавого режима». 

Метод заключается в следующем: среди большого количества чисел спрятано то, которое несет секретную информацию, причем все числа встречаются трижды (или кратное трем число раз), кроме секретного числа, которое встречается некратное трем число раз. Т.к. Петя был маленьким и обладал чрезвычайно живым воображением, то он представил себе сотни шифровщиков с красными глазами, сидящих под зелеными лампами и с огромной напряженностью выискивающих секретное число на распечатках, ошибающихся и рвущих на себе волосы. Однако, в реальности, такой шифр легко взламывается компьютерной программой, которую вам предстоит написать.

Формат входных данных

Во входном файле записано целое число N — количество чисел (1 ≤ N ≤ 300 001). Далее записано N целых чисел Mi (1 ≤ Mi ≤ 2∙109).
Формат выходных данных

В выходной файл выведите секретное число. 
Пример 

	d.in
	d.out

	11

3 1 2 3 1 3 2 2 1 3 3
	3
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Ограничение по памяти и количество чисел не давало возможности, ни сохранить все числа для последующей сортировки, ни даже просто запомнить их в единственном экземпляре, кроме того, исходя из ограничения по времени и количества чисел, можно сделать вывод, что задача должна решаться за линейное время.
Представим каждое число в троичной системе счисления. Каждый троичный разряд будем рассматривать отдельно. Воспользуемся тем, что каждое число встречается трижды, т.е. в каждом разряде одна и та же цифра (допустим, x) встречается три раза. При суммировании в этом разряде получим 3∙x. Будем проводить поразрядное суммирование по модулю 3 (т.е. после каждого суммирования брать в каждом разряде остаток от деления на 3). Т.к. порядок слагаемых не имеет значения, то все тройки чисел дадут в каждом разряде 0 (остаток от деления 3∙x на 3 равен 0 независимо от значения x). В итоге, после такого суммирования всех чисел мы получим искомое число в троичной системе счисления (все остальные в сумме дадут 0 во всех разрядах). Остается только перевести это число в десятичную систему счисления и вывести его. При этом количество разрядов в троичном числе определяется из соотношения 3m ≥ 2∙109. Подбором легко определить минимальное m = 20.
Мы научились восстанавливать число, если оно встречалось один раз (или 3k+1 раз). Если число встречалось дважды (или 3k+2 раза), то следует в каждом разряде 2 заменить на 1, а 1 – на 2. Это объясняется тем, что два числа, имеющие 1 в данном разряде, в сумме дадут 2, а две 2 – 1 (2+2=4, берем остаток от деления на 3 и получаем 1). Для нуля ничего не меняется, они и в сумме дают ноль.

Также существует другое решение, принципиально не отличающееся по сложности реализации. В этом решении мы будем использовать таблицу 10 на 10 – одно ее измерение означает номер десятичного разряда, второе – цифру. В ячейках таблицы будем запоминать, сколько раз соответствующая цифра встречалась в данном разряде.

Для каждого разряда только одна цифра будет встречаться не кратное трем число раз. Пройдя по всем разрядам и в каждом найдя подходящую цифру, мы восстановим искомое число. 
