
Цикл Интернет-олимпиад для школьников, сезон 2009–2010
Третья индивидуальная олимпиада. 30 января 2010 года.

Об уровнях олимпиады
Â ýòîé èíòåðíåò-îëèìïèàäå ìû ïðîäîëæàåì ýêñïåðèìåíò ñ óðîâíÿìè ñëîæíîñòè.
Âû ìîæåòå ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòü, çàäà÷è êàêîãî óðîâíÿ ðåøàòü.
Åñëè âû õîòèòå ó÷àñòâîâàòü â îëèìïèàäå áàçîâîãî óðîâíÿ, ðåøàéòå çàäà÷è A, B, C è D.
Åñëè âû õîòèòå ó÷àñòâîâàòü â îëèìïèàäå óñëîæíåííîãî óðîâíÿ, ðåøàéòå çàäà÷è C, D, E è F.
Ó áàçîâîãî è óñëîæíåííîãî óðîâíåé áóäóò îòäåëüíûå òàáëèöû ðåçóëüòàòîâ.
Åñëè âû îòïðàâèòå ðåøåíèå çàäà÷è E èëè F, âû àâòîìàòè÷åñêè áóäåòå êëàññèôèöèðîâàíû â

òàáëèöå óñëîæíåííîãî óðîâíÿ (äàæå åñëè âàøå ðåøåíèå íå ïðîéäåò òåñòû èç ïðèìåðà). Èíà÷å âû
áóäåòå êëàññèôèöèðîâàíû â òàáëèöå áàçîâîãî óðîâíÿ.
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Цикл Интернет-олимпиад для школьников, сезон 2009–2010
Третья индивидуальная олимпиада. 30 января 2010 года.

Задача A. Ноутбук
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: notebook.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: notebook.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Íå áûëî ïå÷àëè � àïäåéòîâ íàêà÷àëè.

Èíòåðíåò-ôîëüêëîð

Íåäàâíî Âîâà êóïèë ñåáå íîâûé ïîðòàòèâíûé êîìïüþòåð (íîóòáóê). Ïðåèìóùåñòâî òàêîãî êîì-
ïüþòåðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî åãî ìîæíî íîñèòü ñ ñîáîé è ðàáîòàòü íà íåì âäàëè îò èñòî÷íèêîâ
ýëåêòðè÷åñòâà, èñïîëüçóÿ çàðÿä àêêóìóëÿòîðà.

Ïîñëå ïîêóïêè Âîâà ïîñòàâèë íà íîóòáóê ñâîþ ëþáèìóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó winBSD, è â
êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòà íå âûêëþ÷àë êîìïüþòåð â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íåäåëü.

Çà ýòî âðåìÿ Âîâà îïðåäåëèë, ÷òî åãî íîóòáóê ïðè ðàáîòå îò àêêóìóëÿòîðà ðàçðÿæàåòñÿ ïîëíî-
ñòüþ çàx ìèíóò íåïðåðûâíîé ðàáîòû. Ïðè ýòîì, çà åäèíèöó âðåìåíè ðàáîòû íîóòáóêà, àêêóìóëÿòîð
âñåãäà òåðÿåò îäíî è òî æå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêèå çàäà÷è íà íåì âûïîëíÿ-
þòñÿ.

Òàêæå Âîâà âûÿñíèë, ÷òî ïðè ðàáîòå îò ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè àêêóìóëÿòîð íîóòáóêà çàðÿæàåòñÿ
ïîëíîñòüþ çà y ìèíóò. Ïðè ýòîì, çà åäèíèöó âðåìåíè, àêêóìóëÿòîð âñåãäà çàðÿæàåòñÿ íà îäíî è òî
æå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè. Ðàçóìååòñÿ, àêêóìóëÿòîð íîóòáóêà íå ìîæåò áûòü çàðÿæåí áîëåå, ÷åì íà
100%.

Âîâà ìíîãî ïåðåìåùàåòñÿ ïî ãîðîäó, ïîýòîìó åãî íîóòáóê n ðàç çà ñóòêè ìåíÿåò èñòî÷íèê ýíåðãèè
(ñ ñåòè íà àêêóìóëÿòîð è íàîáîðîò). Íåñìîòðÿ íà ýòî Âîâà íèêîãäà íå âûêëþ÷àåò íîóòáóê.

Ðàçóìååòñÿ, ïðè ïîëíîé ðàçðÿäêå àêêóìóëÿòîðà íîóòáóê âûêëþ÷àåòñÿ. Åñëè æå íîóòáóê ñ ïîë-
íîñòüþ ðàçðÿæåííûì àêêóìóëÿòîðîì ïîäêëþ÷èòü ê ñåòè, òî îí ñðàçó âêëþ÷èòñÿ.

Ïîñëå î÷åðåäíîãî îáíîâëåíèÿ winBSD ó Âîâû ïåðåñòàë ðàáîòàòü èíäèêàòîð òåêóùåãî çàðÿäà
áàòàðåè. Îäíàêî, Âîâà íå ðàñòåðÿëñÿ è íàïèñàë ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî ðàñïèñàíèþ ñìåí èñòî÷íèêà
ýíåðãèè íîóòáóêà îïðåäåëÿåò çàðÿä áàòàðåè â êîíöå ñóòîê.

Íàïèøèòå è Âû òàêóþ ïðîãðàììó. Ïðè ýòîì ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â íà÷àëå ñóòîê (íîëü ÷àñîâ,
íîëü ìèíóò) íîóòáóê ðàáîòàåò îò ñåòè è åãî àêêóìóëÿòîð ïîëíîñòüþ çàðÿæåí.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷èñëà n, x, y (0 · n · 20, 1 · x; y · 1500) � êîëè-

÷åñòâî ñìåí èñòî÷íèêà ýíåðãèè íîóòáóêà, âðåìÿ ðàçðÿäà è çàðÿäà áàòàðåè ñîîòâåòñòâåííî. Êàæäàÿ
èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèò âðåìÿ ñóòîê â ôîðìàòå ¾ hh:mm¿, â êîòîðîå áûëà ïðîèçâåäåíà ñìå-
íà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Âî âõîäíîì ôàéëå âðåìåíà ñóòîê ëåæàò â ïðîìåæóòêå îò 00:01 äî 23:58,
ïåðå÷èñëåíû â õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå è ïîïàðíî íå ñîâïàäàþò.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå ïðîöåíò çàðÿäà áàòàðåè â 23:59 ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå òðåõ çíàêîâ

ïîñëå çàïÿòîé.
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Цикл Интернет-олимпиад для школьников, сезон 2009–2010
Третья индивидуальная олимпиада. 30 января 2010 года.

Ïðèìåðû
notebook.in notebook.out

1 200 120
00:01

0

2 200 120
00:01
22:59

50.0

7 300 317
01:43
03:54
05:29
08:29
14:48
16:47
23:08

83.0
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Цикл Интернет-олимпиад для школьников, сезон 2009–2010
Третья индивидуальная олимпиада. 30 января 2010 года.

Задача B. Посты охраны
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: guard.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: guard.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Äëÿ îõðàíû îäíîãî ñâåðõñåêðåòíîãî îáúåêòà íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü òðè ïîñòà îõðàíû è îãî-
ðîäèòü åãî òåððèòîðèþ. Îãðàæäåíèå äîëæíî èìåòü ôîðìó îêðóæíîñòè, òàê êàê ýòî ïîçâîëÿåò íàè-
áîëåå ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü òåððèòîðèþ. Âñÿ îáëàñòü, íàõîäÿùàÿñÿ âíóòðè îêðóæíîñòè èëè íà
íåé, íàçûâàåòñÿ òåððèòîðèåé îáúåêòà .

Ïîñòû îõðàíû, ðàçóìååòñÿ, äîëæíû íàõîäèòüñÿ íà òåððèòîðèè îáúåêòà. Ïî íîðìàì áåçîïàñíîñòè
ðàññòîÿíèå ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ïîñòîì îõðàíû äîëæíî áûòü íå ìåíüøå a ìåòðîâ, ìåæäó âòîðûì
è òðåòüèì � íå ìåíüøå b ìåòðîâ, ìåæäó òðåòüèì è ïåðâûì � íå ìåíüøå c ìåòðîâ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñåêðåòíûé îáúåêò áûë ìåíåå çàìåòíûì, ðàäèóñ îãðàæäåíèÿ äîëæåí áûòü êàê
ìîæíî ìåíüøèì. Âàøà çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî ÷èñëàì a, b è
c, îïðåäåëèò íàèìåíüøèé ðàäèóñ îãðàæäåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèé îïèñàííûì îãðàíè÷åíèÿì.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà: a, b è c (1 · a; b; c· 105).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå íàèìåíüøèé ðàäèóñ îãðàæäåíèÿ (â ìåòðàõ). Îòâåò áóäåò çàñ÷èòàí,

åñëè îí îòëè÷àåòñÿ îò ïðàâèëüíîãî íå áîëåå, ÷åì íà 10¡ 5.

Ïðèìåðû
guard.in guard.out

6 10 8 5

10 10 10 5.77350269189625764509
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Цикл Интернет-олимпиад для школьников, сезон 2009–2010
Третья индивидуальная олимпиада. 30 января 2010 года.

Задача C. Фигурное катание
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: figure.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: figure.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Íà îäíîì ñîðåâíîâàíèè ïî ôèãóðíîìó êàòàíèþ â 2014 ãîäó ðåøèëè ââåñòè íîâóþ ñèñòåìó îöåíêè
âûñòóïëåíèé ôèãóðèñòîâ. Êàæäûé èç n ýëåìåíòîâ êîðîòêîé ïðîãðàììû áûëî ðåøåíî îöåíèâàòü
öåëûì ÷èñëîì áàëëîâ îò 0 äî ai , ãäåai � ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî áàëëîâ, êîòîðîå ìîæíî ïîëó÷èòü çà
i -ûé ýëåìåíò.

Îáùàÿ îöåíêà çà âûñòóïëåíèå âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñóììà áàëëîâ çà êàæäûé èç ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì
åñëè ôèãóðèñò ïîëó÷àåò çà îäèí èç ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, i -ûé) ìåíåå bi áàëëîâ, òî âñå âûñòóïëåíèå
îöåíèâàåòñÿ â 0 áàëëîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, ÷ëåíû æþðè íå ïðèâûêëè îöåíèâàòü âûñòóïëåíèå ïî ýòèì ïðàâèëàì, ïîýòîìó îíè
âûñòàâëÿþò îäíî ÷èñëî m � ñóììàðíóþ îöåíêó. Ïåðåä îòâåòñòâåííûì ñåêðåòàðåì ñîðåâíîâàíèé
ßíîì ñòîèò çàäà÷à ïðèâåñòè îöåíêè æþðè ê òðåáóåìîìó âèäó, òî åñòü ïîëó÷èòü íàáîð ÷èñåë c1, . . . ,
cn , òàêèõ, ÷òî îíè óäîâëåòâîðÿþò îïèñàííûì îãðàíè÷åíèÿì è îöåíêà âñåãî âûñòóïëåíèÿ ðàâíà m,
èëè ñîîáùèòü æþðè, ÷òî ýòî íåâîçìîæíî.

Íî êðîìå ýòîãî ßíó íåîáõîäèìî çàïîëíèòü âåäîìîñòü, ïîýòîìó åìó ïðèäåòñÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ
óñëóãàìè ñâîåé ñåêðåòàðøè. Çà íàáîð îäíîçíà÷íîãî ÷èñëà ñåêðåòàðøà ïîëó÷àåò x ðóáëåé, çà íàáîð
äâóçíà÷íîãî � y, à çà íàáîð íîëÿ íå ïîëó÷àåò íè÷åãî. ßí õî÷åò ìèíèìèçèðîâàòü ñâîè ðàñõîäû,
ïîìîãèòå åìó.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæàòñÿ ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà: n � êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ,

m � îöåíêà êîòîðóþ õî÷åò ïîñòàâèòü æþðè, x è y � ñòîèìîñòü íàáîðà îäíîçíà÷íîãî è äâóçíà÷íîãî
÷èñëà ñîîòâåòñòâåííî ( 0 · n; m; x; y · 99).

Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà ÷èñëà bi è ai � ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà
i -ûé ýëåìåíò âûñòóïëåíèÿ ( 0 · bi ; ai · 99).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ ñóììàðíóþ ñòîèìîñòü âû-

ñòàâëåíèÿ m áàëëîâ. Åñëè áàëëû âûñòàâèòü íåëüçÿ, âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ÷èñëî -1 .

Ïðèìåðû
figure.in figure.out

2 12 1 99
1 10
1 10

2

2 7 1 99
1 10
0 10

1
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Цикл Интернет-олимпиад для школьников, сезон 2009–2010
Третья индивидуальная олимпиада. 30 января 2010 года.

Задача D. Лабиринт
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: maze.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: maze.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ëàáèðèíò � ýòî ñîîðóæåíèå, êîòîðîå ñîñòîèò èç êîìíàò è ìàãè÷åñêèõ ïîðòàëîâ. Êàæäûé ïîð-
òàë ñîåäèíÿåò äâå êîìíàòû. Ïîðòàë âûãëÿäèò êàê îáû÷íàÿ äâåðü, íî åñëè ýòó äâåðü îòêðûòü, òî
ìãíîâåííî ïåðåíîñèøüñÿ â òó êîìíàòó, â êîòîðóþ ïîðòàë âåäåò.

Íà äâåðè êàæäîãî ïîðòàëà ñî ñòîðîíû êîìíàòû íàïèñàíî íåêîòîðîå ñëîâî. Èñòèííîå íàçíà÷å-
íèå ýòèõ ïîìåòîê íà äâåðÿõ íèêîìó íå èçâåñòíî. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî èõ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ îðèåíòèðîâàíèÿ â ëàáèðèíòå. Äðóãèå äóìàþò, ÷òî ñìûñë èìåþò íå îòäåëüíûå
ñëîâà, íàïèñàííûå íà äâåðÿõ, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóêâ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ, åñëè çàïèñàòü äðóã
çà äðóãîì íåñêîëüêî ñëîâ, êîòîðûå íàïèñàíû íà äâåðÿõ ïîðòàëîâ, ïðîõîäèìûõ íà ïóòè èç îäíîé
êîìíàòû â äðóãóþ. Òàêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóêâ â äàëüíåéøåì áóäåì íàçûâàòü ìåòêàìè ïóòåé .
Îäèí èç èññëåäîâàòåëåé ïîëàãàåò, ÷òî âàæíû ìåòêè íå âñåõ ïóòåé èç îäíîé êîìíàòû â äðóãóþ, à
òîëüêî íàèáîëåå êîðîòêèå èç íèõ.

Âàøà çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî îïèñàíèþ ëàáèðèíòà è íîìå-
ðàì íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé êîìíàò ïóòè íàéäåò ñàìóþ êîðîòêóþ ìåòêó ïóòè ìåæäó ýòèìè êîìíàòàìè.
Åñëè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñàìûõ êîðîòêèõ ìåòîê ïóòè, òî íåîáõîäèìî íàéòè ëåêñèêîãðàôè÷åñêè
íàèìåíüøóþ ñðåäè íèõ.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà: n è m (2 · n · 2000, 1 · m · 50000).

Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ m ñòðîê îïèñûâàåò îäèí ïîðòàë è ñîäåðæèò äâà ÷èñëà: u è v (1 · u; v · n,
u 6= v) � ñîîòâåòñòâåííî, íîìåð êîìíàòû, èç êîòîðîé ïîðòàë âûõîäèò, è íîìåð êîìíàòû, â êîòîðóþ
ïîðòàë âåäåò, è ñëîâî w � ïîìåòêó íà äâåðè ïîðòàëà, ñîåäèíÿþùåãî ýòè êîìíàòû (äëèíà w íàõîäèòñÿ
â ïðåäåëàõ îò îäíîãî äî äåñÿòè ñèìâîëîâ, w ñîäåðæèò òîëüêî ñòðî÷íûå áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà).

Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà: s è t (1 · s; t · n, s 6= t) � íîìåðà
íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé êîìíàòû ïóòè, ñîîòâåòñòâåííî.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Åñëè èç êîìíàòû s íåëüçÿ äîáðàòüñÿ äî êîìíàòû t, òî âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ñëîâî

Impossible . Èíà÷å, âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë èñêîìóþ ìåòêó ïóòè.

Ïðèìåðû
maze.in maze.out

2 3
1 2 alpha
2 1 delta
1 2 gamma
1 2

alpha

2 2
1 2 alice
1 2 bob
1 2

bob

2 2
1 2 vice
1 2 versa
2 1

Impossible
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Цикл Интернет-олимпиад для школьников, сезон 2009–2010
Третья индивидуальная олимпиада. 30 января 2010 года.

Задача E. Принцип «горячей картошки»
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: hot.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: hot.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ïðèíöèï ¾ãîðÿ÷åé êàðòîøêè¿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîä ìàðøðóòèçàöèè ïàêåòîâ â ñåòè. Åãî
îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè ÿâëÿþòñÿ îòñóòñòâèå òàáëèö ìàðøðóòèçàöèè è îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè
àíàëèçèðîâàòü ïàêåòû â ïðîöåññå èõ ìàðøðóòèçàöèè.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñåòü ñîñòîèò èçn óçëîâ, ìåæäó íåêîòîðûìè ïàðàìè óçëîâ óñòàíîâëåíû ñå-
òåâûå ñîåäèíåíèÿ. Êàæäûé óçåë â ñåòè èìååò ðàñïèñàíèå. Ðàñïèñàíèå óçëà i ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ai; 0; ai; 1; : : : ; ai;l i ¡ 1 íîìåðîâ óçëîâ. Ñåòü ðàáîòàåò ïî òàêòàì ñëåäóþùèì îáðà-
çîì.

Â òå÷åíèå íåêîòîðîãî òàêòà t â ñåòè ìîæåò íàõîäèòüñÿ íåñêîëüêî ïàêåòîâ. Êàæäûé ïàêåò èìååò
èñõîäíûé óçåë è óçåë, â êîòîðûé îí äîëæåí áûòü äîñòàâëåí, â òå÷åíèå òàêòà îí íàõîäèòñÿ â íåêî-
òîðîì óçëå. Ó êàæäîãî ïàêåòà åñòü âðåìÿ åãî ïîÿâëåíèÿ, â íà÷àëå ýòîãî òàêòà îí âîçíèêàåò â ñâîåì
èñõîäíîì óçëå. Åñëè â òå÷åíèå òàêòà t ïàêåò íàõîäèòñÿ â òîì óçëå, â êîòîðûé îí äîëæåí áûòü äî-
ñòàâëåí, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îí äîñòàâëåí â ìîìåíò t è îí èñ÷åçàåò èç ñåòè. Èíà÷å îí ïåðåïðàâëÿåòñÿ
â óçåë ai;t mod l i , ãäå îí îêàçûâàåòñÿ â íà÷àëå ñëåäóþùåãî òàêòà. Åñëè â íà÷àëå íåêîòîðîãî òàêòà
íåñêîëüêî ïàêåòîâ îêàçûâàþòñÿ â îäíîì óçëå, îíè âñå óíè÷òîæàþòñÿ.

Ãëàâíûé íåäîñòàòîê ýòîãî ïðèíöèïà ìàðøðóòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì åãî îñíîâíûõ ïðå-
èìóùåñòâ. Èç-çà îòñóòñòâèÿ òàáëèö ìàðøðóòèçàöèè è àíàëèçà ïàêåòîâ òðåáóåòñÿ î÷åíü àêêóðàòíî
ïîäáèðàòü ðàñïèñàíèå âåðøèí è âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ ïàêåòîâ, ÷òîáû âñå îíè áûëè äîñòàâëåíû. Äàæå
ïðè óäà÷íîì âûáîðå ÷àñòî íåëüçÿ äîñòàâèòü âñå ïàêåòû.

Âàì çàäàíî îïèñàíèå ñåòè è íàáîð ïàêåòîâ. Äëÿ êàæäîãî ïàêåòà âû ìîæåòå ðåøèòü, áóäåòå ëè
âû ïûòàòüñÿ åãî äîñòàâèòü. Âû äîëæíû âûáðàòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïàêåòîâ, ÷òîáû âñå îíè
â ïðîöåññå ðàáîòû ñåòè îêàçàëèñü äîñòàâëåíû.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî óçëîâ â ñåòè ( 1 · n · 100).

Ñëåäóþùèå n ñòðîê îïèñûâàþò óçëû, i -é óçåë îïèñûâàåòñÿ ñíà÷àëà ÷èñëîì l i � äëèíîé ñâîåãî
ðàñïèñàíèÿ, à çàòåì l i ÷èñëàìè: ai; 0; ai; 1; : : : ; ai;l i ¡ 1 (1 · l i · 8, ai;j 6= i ).

Ñëåäóþùàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷èñëî p � êîëè÷åñòâî ïàêåòîâ ( 1 · p · 100), çàòåì
ñëåäóåòp ñòðîê, êîòîðûå îïèñûâàþò ïàêåòû. Êàæäûé ïàêåò îïèñûâàåòñÿ ñâîèì èñõîäíûì óçëîì si ,
óçëîì, â êîòîðûé åãî ñëåäóåò äîñòàâèòü di è âðåìåíåì ïîÿâëåíèÿ t i (si 6= di , 0 · t i · 1000).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå öåëîå ÷èñëî k � ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïàêåòîâ,

êîòîðîå ìîæíî äîñòàâèòü. Âòîðàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü k öåëûõ ÷èñåë � íîìåðà ïàêåòîâ, êî-
òîðûå ìîæíî äîñòàâèòü. Ïàêåòû íóìåðóþòñÿ îò 1 äî p â ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè çàäàíû âî âõîäíîì
ôàéëå.

Ïðèìåðû
hot.in hot.out

4
2 2 3
3 1 1 3
3 4 4 2
1 3
3
1 3 0
3 1 2
4 2 3

2
2 3
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Цикл Интернет-олимпиад для школьников, сезон 2009–2010
Третья индивидуальная олимпиада. 30 января 2010 года.

Задача F. Машинное обучение
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: learning.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: learning.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ìàøèííîå îáó÷åíèå � ðàçäåë òåîðåòè÷åñêîé èíôîðìàòèêè, êîòîðûé èçó÷àåò âîçìîæíîñòè àëãî-
ðèòìîâ è êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì ¾ îáó÷àòüñÿ ¿. Îáû÷íî îáó÷åíèå ïðîèñõîäèò ñ èñïîëüçîâàíèåì òàê
íàçûâàåìûõ îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ . Â ýòîé çàäà÷å âàì ïðåäñòîèò ðåàëèçîâàòü ïðîñòåéøèé âàðèàíò
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, íàòðåíèðîâàâ äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò ïðàâèëüíî ðàñïîçíàâàòü
ñëîâà èç çàäàííîãî ìíîæåñòâà.

Ôîðìàëüíî äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð èç ÷åòûðåõ ýëå-
ìåíòîâ: h§ ; U; s; T; ' i , ãäå § � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âõîäíîé àëôàâèò
(â ýòîé çàäà÷å áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî § = f 0; 1g), U � ýòî íåêîòîðîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé ,
s 2 U � íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå , T ½ U � ìíîæåñòâî äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé , à ' : U £ § ! U
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôóíêöèþ ïåðåõîäîâ .

Âõîäîì äëÿ àâòîìàòà ÿâëÿåòñÿ ñëîâî ®, ñîñòàâëåííîå èç ñèìâîëîâ àëôàâèòà § . Èñõîäíî àâòîìàò
íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè s. Íà êàæäîì øàãå îí ÷èòàåò î÷åðåäíîé ñèìâîë c âõîäíîãî ñëîâà è èçìåíÿåò
ñâîå ñîñòîÿíèå íà ' (u; c), ãäåu � òåêóùåå ñîñòîÿíèå. Ïîñëå ýòîãî àâòîìàò ïåðåõîäèò ê ñëåäóþùåìó
ñèìâîëó âõîäíîãî ñëîâà. Åñëè êîãäà ñëîâî öåëèêîì îáðàáîòàíî àâòîìàò îêàçûâàåòñÿ â äîïóñêàþùåì
ñîñòîÿíèè, òî ãîâîðÿò, ÷òî àâòîìàò äîïóñêàåò ñëîâî ®, èíà÷å ãîâîðÿò, ÷òî îí åãî íå äîïóñêàåò .

Ðàçäåëèì âñå ñëîâà äëèíîé îò 0 äî çàäàííîãî ÷èñëà n íà äâà ìíîæåñòâà: S+ è S¡ . Ãîâîðÿò, ÷òî
àâòîìàò ñîîòâåòñòâóåò ýòîìó ðàçáèåíèþ, åñëè îí äîïóñêàåò âñå ñëîâà èç S+ è íå äîïóñêàåò âñå ñëîâà
èç S¡ . Çàìåòèì, ÷òî ñëîâà äëèííåå n ìîãóò êàê äîïóñêàòüñÿ, òàê è íå äîïóñêàòüñÿ àâòîìàòîì.

Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü àâòîìàò, ñîîòâåòñòâóþùèé çàäàííîìó ðàçáèåíèþ, èìåþùèé ìèíèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷èñëî n (1 · n · 12). Ñëåäóþùèå 2n+1 ¡ 1 ñòðîê

îïèñûâàþò S+ è S¡ . Êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ïî îäíîìó ñëîâó, ïåðåä ñëîâîì èäåò ¾ +¿, åñëè îíî
ñîäåðæèòñÿ âS+ , ëèáî ¾- ¿, åñëè îíî ñîäåðæèòñÿ â S¡ . Ñëîâà óïîðÿäî÷åíû ïî äëèíå, à ïðè ðàâíîé
äëèíå � ëåêñèêîãðàôè÷åñêè.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå ÷èñëî u � ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé â

àâòîìàòå ( u ¸ 1) è s � íîìåð íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (ñîñòîÿíèÿ íóìåðóþòñÿ îò 1 äî u).
Âòîðàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü t � êîëè÷åñòâî äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé, çàòåì äîëæíî ñëåäî-

âàòüt öåëûõ ÷èñåë � íîìåðà äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé.
Ñëåäóþùèå u ñòðîê äîëæíû îïèñûâàòü ïåðåõîäû, êàæäàÿ èç ýòèõ ñòðîê äîëæíà ñîäåðæàòü ïî

äâà ÷èñëà,i -ÿ èç ñòðîê äîëæíà ñîäåðæàòü ' (i; 0) è ' (i; 1).

Ïðèìåðû
learning.in learning.out

2
+
+0
-1
+00
-01
-10
-11

2 1
1 1
1 2
2 2
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