
Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à A. Íàèâíûé ïîèñê ïîäñòðîêè â ñòðîêå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Äàíû ñòðîêè p è t. Òðåáóåòñÿ íàéòè âñå âõîæäåíèÿ ñòðîêè p â ñòðîêó t â êà÷åñòâå ïîäñòðîêè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò p, âòîðàÿ � t (1 6 |p|, |t| 6 104). Ñòðîêè ñîñòîÿò èç
áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñòðîêè p â ñòðîêó t. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå
â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå íîìåðà ñèìâîëîâ ñòðîêè t, ñ êîòîðûõ íà÷èíàþòñÿ âõîæäåíèÿ p. Ñèìâîëû
íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

aba

abaCaba

2

1 5

Ñòðàíèöà 1 èç 17



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à B. Áûñòðûé ïîèñê ïîäñòðîêè â ñòðîêå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Äàíû ñòðîêè p è t. Òðåáóåòñÿ íàéòè âñå âõîæäåíèÿ ñòðîêè p â ñòðîêó t â êà÷åñòâå ïîäñòðîêè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò p, âòîðàÿ � t (1 6 |p|, |t| 6 106). Ñòðîêè ñîñòîÿò èç
áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñòðîêè p â ñòðîêó t. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå
â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå íîìåðà ñèìâîëîâ ñòðîêè t, ñ êîòîðûõ íà÷èíàþòñÿ âõîæäåíèÿ p. Ñèìâîëû
íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

aba

abaCaba

2

1 5

Ñòðàíèöà 2 èç 17



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à C. Ïðåôèêñ-ôóíêöèÿ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Ïîñòðîéòå ïðåôèêñ-ôóíêöèþ äëÿ çàäàííîé ñòðîêè s.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò s (1 6 |s| 6 106). Ñòðîêà ñîñòîèò èç áóêâ ëàòèíñêîãî
àëôàâèòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå çíà÷åíèÿ ïðåôèêñ-ôóíêöèè ñòðîêè s äëÿ âñåõ èíäåêñîâ 1, 2, . . . , |s|.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

aaaAAA 0 1 2 0 0 0

abacaba 0 0 1 0 1 2 3

Ñòðàíèöà 3 èç 17



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à D. Z-ôóíêöèÿ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Ïîñòðîéòå Z-ôóíêöèþ äëÿ çàäàííîé ñòðîêè s.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò s (1 6 |s| 6 106). Ñòðîêà ñîñòîèò èç áóêâ ëàòèíñêîãî
àëôàâèòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå çíà÷åíèÿ Z-ôóíêöèè ñòðîêè s äëÿ èíäåêñîâ 2, 3, . . . , |s|.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

aaaAAA 2 1 0 0 0

abacaba 0 1 0 3 0 1

Ñòðàíèöà 4 èç 17



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à E. Ïîèñê ïîäñòðîêè â ñòðîêå ñ îäíèì íåñîâïàäå-
íèåì

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Äàíû ñòðîêè p è t. Òðåáóåòñÿ íàéòè âñå âõîæäåíèÿ ñòðîêè p â ñòðîêó t â êà÷åñòâå ïîäñòðîêè, ñ
òî÷íîñòüþ äî âîçìîæíîãî íåñîâïàäåíèÿ îäíîãî ñèìâîëà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò p, âòîðàÿ � t (1 6 |p|, |t| 6 106). Ñòðîêè ñîñòîÿò èç
áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñòðîêè p â ñòðîêó t. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå
â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå íîìåðà ñèìâîëîâ ñòðîêè t, ñ êîòîðûõ íà÷èíàþòñÿ âõîæäåíèÿ p. Ñèìâîëû
íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

aaaa

Caaabdaaaa

4

1 2 6 7

Ñòðàíèöà 5 èç 17



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à F. Ïîèñê ïåðèîäà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Äàíà ñòðîêà s. Òðåáóåòñÿ íàéòè ìèíèìàëüíóþ ïî äëèíå ñòðîêó t, òàêóþ ÷òî s ïðåäñòàâèìà â
âèäå êîíêàòåíàöèè îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñòðîê t.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò s (1 6 |s| 6 106). Ñòðîêà ñîñòîèò èç áóêâ ëàòèíñêîãî
àëôàâèòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå äëèíó èñêîìîé ñòðîêè t.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

abcabcabc 3

abacaba 7

Ñòðàíèöà 6 èç 17



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à G. Ìíîæåñòâåííûé ïîèñê

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Äàíî ìíîæåñòâî ñòðîê S è ñòðîêà t. Òðåáóåòñÿ äëÿ êàæäîé ñðîêè p ∈ S îïðåäåëèòü, âñòðå÷àåòñÿ
ëè îíà â t êàê ïîäñòðîêà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî n � ìîùíîñòü S (1 6 n 6 106). Ñëåäóþùèå
n ñòðîê ñîäåðæàò ïî îäíîé ñòðîêå èç S. Ñóììà äëèí âñåõ ñòðîê èç S íå ïðåâîñõîäèò 106. Ïîñëåäíÿÿ
ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò t (1 6 t 6 106). Âñå ñòðîêè ñîñòîÿò èç ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ áóêâ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîé ñðîêè èç S âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè îíà âñòðå÷àåòñÿ â t è ¾NO¿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.
Ñòðîêè íóìåðóþòñÿ â ïîðÿäêå ïîÿâëåíèÿ âî âõîäíîì ôàéëå.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

abc

abcdr

abcde

xabcdef

YES

NO

YES

Ñòðàíèöà 7 èç 17



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à H. Ñðàâíåíèÿ ïîäñòðîê

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Äàíà ñòðîêà. Íóæíî óìåòü îòâå÷àòü íà çàïðîñû âèäà: ðàâíû ëè ïîäñòðîêè [a..b] è [c..d].

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ñïåðâà ñòðîêà S (íå áîëåå 105 ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ áóêâ). Äàëåå ÷èñëîM � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ.
Â ñëåäóþùèõ M ñòðîêàõ çàïðîñû a,b,c,d. 0 6 M 6 105, 1 6 a 6 b 6 |S|, 1 6 c 6 d 6 |S|

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

M ñòðîê. Âûâåäèòå Yes, åñëè ïîäñòðîêè ñîâïàäàþò, è No èíà÷å.

Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

trololo

3

1 7 1 7

3 5 5 7

1 1 1 5

Yes

Yes

No

Ñòðàíèöà 8 èç 17



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à I. Ñëîâàðü

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Äàí íàáîð ñëîâ è òåêñò, òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü äëÿ êàæäîãî ñëîâà, ïðèñóòñòâóåò ëè îíî â òåêñòå
êàê ïîäñòðîêà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå äàí òåêñò (íå áîëåå 106 ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ áóêâ). Äàëåå äàíî ÷èñëî M �
êîëè÷åñòâî ñëîâ â ñëîâàðå.

Â ñëåäóþùèõM ñòðîêàõ çàïèñàíû ñëîâà (íå áîëåå 30 ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ áóêâ). Ñëîâà ðàçëè÷íû
è îòñîðòèðîâàíû â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå.

Ñóììàðíàÿ äëèíà ñëîâ â ñëîâàðå íå áîëåå 105.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

M ñòðîê âèäà Yes, åñëè ñëîâî ïðèñóòñòâóåò, è No èíà÷å.

Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

trololo

3

abacabadabacaba

olo

trol

No

Yes

Yes

Ñòðàíèöà 9 èç 17



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à J. Ïîìîãèòå, ñïàñèòå!

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 16 ìåãàáàéò

Äàíà ñòðîêà. Íàéäèòå äëÿ êàæäîãî å¼ ïðåôèêñà êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïîäñòðîê â í¼ì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèòñÿ íåïóñòàÿ ñòðîêà S, ñîñòîÿùàÿ èç N
(1 6 N 6 104) ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå N ñòðîê, â i-é ñòðîêå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïîäñòðîê â i-ì ïðå-
ôèêñå ñòðîêè S.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

aabab 1

2

5

8

11

atari 1

3

5

9

14

Ñòðàíèöà 10 èç 17



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à K. Çàïðîñû íà ñòðîêàõ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Äàíà ñòðîêà s, ñîñòîÿùàÿ èç ñòðî÷íûõ áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà, îáîçíà÷èì f(s), êàê êîëè÷å-
ñòâî ðàçëè÷íûõ ïîäñòðîê â s.

Âû äîëæíû óìåòü îòâå÷àòü íà çàïðîñ f(s[l..r]), ãäå s[l..r] îçíà÷àåò ïîäñòðîêó, íà÷èíàþùóþñÿ â
l è çàêàí÷èâàþùóþñÿ â r, âñå ãðàíèöû âêëþ÷èòåëüíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ñòðîêó s, ñîñòîÿùóþ èç ñòðî÷íûõ áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà
(1 6 |s| 6 5000). Ñòðîêà ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî q � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ (1 6 q 6 104). Ñëåäó-
þùèå q ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà ÷èñëà l è r � ãðàíèöû çàïðîñîâ (1 6 l 6 r 6 |s|).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà âûâåäèòå îòâåò íà íåãî.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

bbaba

5

3 4

2 2

2 5

2 4

1 4

3

1

7

5

8

baaba

5

3 3

3 4

1 4

3 5

5 5

1

3

8

5

1
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à L. Curiosity

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Curiosity � ýòî ìàðñîõîä, êîòîðûé èñëåäóåò êðàòåð ¾Ãåéë¿ íà Ìàðñå. Íå òàê äàâíî, îí íàøåë
ñëåäû âîäû â ìàðñèàíñêîé ïî÷âå, ÷òî â áóäóùåì óïðîñòèò ïëàíèðîâàíèå ìèññèé äëÿ ëþäåé.

Curiosity ìîæåò íàïðÿìóþ êîíòàêòèðîâàòü ñ Çåìëåé íà ñêîðîñòè äî 32 êèëîáèò â ñåêóíäó, íî â
ñðåäíåì íóæíî 14 ìèíóò è 6 ñåêóíä, ÷òîáû ñèãíàë äîøåë îò Çåìëè äî Ìàðñà.

¾Âû òîëüêî ÷òî óâèäåëè êàìåíü è íàæàëè íà òîðìîç, íî âû óæå çíàåòå, ÷òî âåçäåõîä óæå ïðî-
õîäèò ýòîò êàìåíü¿ � îáúÿñíÿåò Ìýòò Õýâåðëè, âîäèòåëü ìàðñîõîäà. ¾Òàê ìû òîëüêî ïëàíèðóåì
ïóòü, à ïîòîì çàïèñûâàåì íàáîð ïðîñòûõ òåêñòîâûõ êîìàíä: ïîåõàòü íà îäèí ìåòð âïåðåä, ïîâåðíóòü
íàëåâî, ñäåëàòü ôîòî è ò.ä.¿.

Èíîãäà òðåáóåòñÿ ðåàãèðîâàòü î÷åíü áûñòðî íà íåîæèäàííûå ñîáûòèÿ. Íàïðèìåð, åñëè êàìå-
ðû óâèäåëè ÷òî-òî èíòåðåñíîå, òîãäà âû ìîãëè áû çàõîòåòü èçìåíèòü ìàðøðóò ìàðñîõîäà, ÷òî-
áû îí ñäåëàë åùå îäíî ôîòî. ×òîáû ñäåëàòü ýòî, âû îòïðàâëÿåòå êîìàíäó çàìåíû â ôîðìå
s/⟨string⟩/⟨replacement⟩/g. Ýòî çàìåíÿåò âñå âõîæäåíèÿ ⟨string⟩, íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî ëåâîãî, íà
⟨replacement⟩.

Áîëåå ôîðìàëüíî, åñëè A � íåïóñòàÿ ñòðîêà è B � ñòðîêà, òîãäà ÷òîáû ïðèìåíèòü çàìåíó
s/A/B/g ê ñòðîêå S, íóæíî ñäåëàòü ñëåäóþùåå:

• Íàéòè ñàìîå ëåâîå âõîæäåíèå ñòðîêè A â S, òàêîå, ÷òî S = SL +A+ SR.
• Åñëè íåò íè îäíîãî âõîæäåíèÿ, òî îòâåòîì ÿâëÿåòñÿ S.
• Ïóñòü R � ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ s/A/B/g ê ñòðîêå SR.
• Îòâåòîì ÿâëÿåòñÿ SL +B +R.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî:
• Åñëè ñóùåñòâóåò äâà ïåðåñåêàþùèõñÿ âõîæäåíèÿ ñòðîêè A â S, òîëüêî ëåâîå èç íèõ çàìåíÿåòñÿ.
Íàïðèìåð, åñëè ïðèìåíèòü �s/aba/c/g� ê �abababa�, ïîëó÷èì �cbc�: ïîñëå çàìåíû ïåðâîãî
âõîæäåíèÿ �aba� ñòðîêà ïðåâðàòèòñÿ â �cbaba�, è òîëüêî ïîñëåäíåå âõîæäåíèå �aba� ìîæåò
áûòü çàìåíåíî ïîñëå ýòîãî.

• Íèêàêàÿ çàìåíà íå ìîæåò èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàò ïðåäûäóùèõ çàìåí. Íàïðèìåð, ïðèìåíèâ
�s/a/ab/g� ê �a�, ïîëó÷èì �ab�, à, ïðèìåíèâ �s/a/ba/g� ê �a�, ïîëó÷èì �ba�.

Âû çíàåòå, ÷òî ÷åì äëèííåå êîìàíäà, òåì áîëüøå âðåìåíè çàíèìàåò åå îòïðàâêà. Òåì ñàìûì, îò
âàñ òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íàéäåò êðàò÷àéøóþ êîìàíäó, èçìåíÿþùàÿ íà÷àëüíóþ
ñòðîêó â êîíå÷íóþ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâûå äâå ñòðîêè ñîäåðæàò íà÷àëüíóþ è êîíå÷íóþ ñòðîêè, ñîîòâåòñòâåííî.
Îáå ñòðîêè íå ïóñòû è èõ äëèíû íå ïðåâîñõîäÿò 2000 ñèìâîëîâ.
Ñòðîêà ñîäåðæèò òîëüêî ëàòèíñêèå áóêâû, ïðîáåëû è çíàêè ïóíêòóàöèè (çàïÿòûå, äâîåòî÷èÿ,

òî÷êè ñ çàïÿòîé è äåôèñû).
Çàäàííûå ñòðîêè íå ðàâíû äðóã äðóãó.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå êîìàíäó, êîòîðàÿ èçìåíÿåò íà÷àëüíóþ ñòðîêó â êîíå÷íóþ ìèíèìàëüíîé äëèíû. Åñëè

ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî êðàò÷àéøèõ êîìàíä, âûâåäèòå ëþáóþ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

move left, move right; move up

move left, move down, move up

s/right;/down,/g

If not found: move x; else move -x

If found: move x; else move -x

s/ not//g

abababa

cbc

s/aba/c/g
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à M. Öåíçóðà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ïîñ÷èòàéòå, ñêîëüêî ñòðîê íàä àëôàâèòîì èç n ñèìâîëîâ äëèíû m íå ñîäåðæàò íè îäíîé ïîä-
ñòðîêè èç çàäàííîãî ìíîæåñòâà �çàïðåùåííûõ� ñòðîê.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå íàïèñàíû öåëûå ÷èñëà n (1 6 n 6 100) � êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â àëôàâèòå, m
(1 6 m 6 100) � äëèíà èñêîìûõ ñòðîê è p (0 6 p 6 10) � êîëè÷åñòâî �çàïðåùåííûõ� ïîäñòðîê.
Ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n ñèìâîëîâ ñ êîäàìè áîëüøå 32 � áóêâû àëôàâèòà. Äàëåå èäåò p
�çàïðåùåííûõ� ñòðîê, äëèíû êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäÿò min(m, 10) ñèìâîëîâ. Ñòðîêè öåëèêîì ñîñòîÿò
èç ñèìâîëîâ àëôàâèòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå îòâåò íà çàäà÷ó.

Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 3 1

ab

bb

5
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à N. Ïîäîçðèòåëüíûå ñòðîêè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Âû ðàáîòàåòå â êîìïàíèè, ñïåöèàëèçèðóþùåéñÿ íà èíòåðíåò-òåõíîëîãèÿõ, è ñåé÷àñ âû ðàçðàáà-
òûâàåòå ñïàì-ôèëüòð. Ýòîò ôèëüòð îïðåäåëÿåò, ñîäåðæèò ëè ñòðîêà ñïàì, äëÿ ýòîãî îí èñïîëüçóåò
ñëîâàðü ¾ñïàì-ñëîâ¿. Åñëè âõîäíàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ïî êðàéíåé ìåðå îäíî ñëîâî èç ýòîãî ñëîâàðÿ â
êà÷åñòâå ïîäñòðîêè, òî ôèëüòð ñ÷èòàåò, ÷òî ýòî ñîîáùåíèå ïîäîçðèòåëüíîå. (ïðèìå÷àíèå: âñÿ ñòðîêà
ñ÷èòàåòñÿ ïîäñòðîêîé äëÿ ñàìîé ñåáÿ)

Âû ðåøèëè ðåøèòü áîëåå ñëîæíóþ çàäà÷ó: ïîñ÷èòàòü, ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ñòðîê
äëèíû l, ñîñòîÿùèõ èç ñòðî÷íûõ áóêâ, êîòîðûé ÿâëÿþòñÿ ïîäîçðèòåëüíûìè äëÿ äàííîãî ôèëüòðà.
Âûâåäèòå îòâåò ïî ìîäóëþ 10000.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî ÷èñëî n � ÷èñëî ñïàì-ñëîâ â ñëîâàðå (1 6 n 6 10). Âî âòîðîé ñòðîêå
ïåðå÷èñëåíû ñïàì-ñëîâà ÷åðåç ïðîáåë (äëèíà ñòðîê íå áîëüøå 10, ñòðîêè ñîñòîÿò òîëüêî èç ñòðî÷íûõ
ëàòèíñêèõ áóêâ). Â òðåòüåé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî l (1 6 l 6 231 − 1).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ÷èñëî ïîäîçðèòåëüíûõ ñòðîê äëèíû l ïî ìîäóëþ 10000.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1

x

1

1

2

ab bb

2

2

2

ab bb

5

6350

2

aab bba

5

4054

9

xxxxxx xxx x yyxyy xxxyxxx y yx xy

zzzzzzzzzz

5

8752

10

aaaaaaaaaa bbbbbbbbbb cccccccccc

dddddddddd eeeeeeeeee ffffffffff

gggggggggg hhhhhhhhhh xxxxxxxxxx

zzzzzzzzzz

2147483647

5040
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à O. Âàðâàðû è Òàðçàí

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 6 ñåêóíä
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåãàáàéòà

Çàäà÷à ïðî ñòðàííûõ ëþäåé � âàðâàðîâ. Èõ ìíîãî, íî òîëüêî íåêîòîðûå èç íèõ äåéñòâèòåëüíî
âàæíû. Â ýòîé èñòîðèè åñòü n âàæíûõ âàðâàðîâ, êîòîðûå ïðîíóìåðîâàíû ÷èñëàìè îò 1 äî n. Ó
êàæäîãî èç íèõ åñòü êàìåíü, íà êîòîðîì íàïèñàíî ñëîâî, ñîñòîÿùåå òîëüêî èç ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ
áóêâ.

Íàøè âàðâàðû èãðàþò â èíòåðåñíóþ èãðó ñ èõ äðóãîì Òàðçàíîì.
Èãðà ïðîõîäèò â q ðàóíäîâ. Âñåãî åñòü äâà òèïà ðàóíäîâ, êàæäûé èç íèõ îïðåäåëÿåòñÿ Òàðçàíîì:

1. Òàðçàí ïîêàçûâàåò ñëîâî p âàðâàðàì

2. Òàðçàí çàäàåò âàðâàðó ñ íîìåðîì s ñëåäóþùèé âîïðîñ: ¾Ñðåäè âñåõ ñëîâ, êîòîðûå ÿ òåáå
ïîêàçûâàë, ñêîëüêî èç íèõ ñîäåðæàò ñëîâî íà òâîåì êàìíå êàê ïîäñòðîêó?¿

Ïîìîãèòå âàðâàðàì îòâåòèòü íà âîïðîñû Òàðçàíà ïðàâèëüíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî n (1 6 n 6 105) � ÷èñëî âàðâàðîâ.
Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèòñÿ ñëîâî èç ñòðî÷íûõ áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà, i-å

èç íèõ � ñëîâî íà êàìíå ó âàðâàðà ñ íîìåðîì i.
Äàëåå ñëåäóåò öåëîå ÷èñëî q (1 6 q 6 105) � ÷èñëî ðàóíäîâ â èãðå.
Ñëåäóþùèå q ñòðîê îïèñûâàþò ðàóíäû èãðû: i-ÿ ñòðîêà îïèñûâàåò i-é ðàóíä èãðû. Êàæäàÿ

ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî z. Åñëè z ðàâíî 1, òî ýòî ðàóíä ïåðâîãî òèïà, è äàëåå â òîé æå ñòðîêå
ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî p, ñîñòîÿùåå èç ñòðî÷íûõ áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà.

Åñëè æå z ðàâíî 2, òî ýòî ðàóíä âòîðîãî òèïà, è â òîé æå ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî s (1 6 s 6 n) �
íîìåð âàðâàðà, êîòîðîìó Òàðçàí çàäàë âîïðîñ.

Ñóììàðíàÿ äëèíà âñåõ ñëîâ, çàïèñàííûõ íà êàìíÿõ ó âàðâàðîâ, íå ïðåâîñõîäèò 2·106. Ñóììàðíàÿ
äëèíà âñåõ ñëîâ, êîòîðûå Òàðçàí ïîêàçûâàåò âàðâàðàì, íå ïðåâîñõîäèò 2 · 106.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî ðàóíäà âòîðîãî òèïà âûâåäèòå îòâåò íà âîïðîñ Òàðçàíà.
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

a

bc

abc

3

1 abca

2 1

2 3

1

1

7

abba

bbaa

b

bbaa

abba

a

ba

7

1 aaabbabbaab

2 7

1 baabaaa

1 aabbbab

2 3

1 aabba

2 3

1

3

4

Çàìå÷àíèå

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó

Ïîÿñíåíèå ê ïåðâîìó ïðèìåðó: Åäèíñòâåííîå ñëîâî, êîòîðîå ïîêàçàë Òàðçàí, ýòî abca. Îòâåò
íà ïåðâûé âîïðîñ � 1, ïîòîìó ÷òî ñëîâî a ÿâëÿåòñÿ ïîäñòðîêîé ñëîâà abca. Îòâåò íà âòîðîé âîïðîñ �
òàêæå 1, ïîòîìó ÷òî ñëîâî abc ÿâëÿåòñÿ ïîäñòðîêîé ñëîâà abca.
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñòðîêîâûì àëãîðèòìàì, 2021 ãîä

Çàäà÷à P. Îáðàòíàÿ çàäà÷à Ïðåôèêñ-ôóíêöèè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíä
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Áîá òîëüêî ÷òî âûó÷èë àëãîðèòì Êíóòà-Ìîðèñà-Ïðàòòà.
Äëÿ ñòðîêè S = s1s2 . . . sn, π(S) = (f2, f3, . . . , fn), ãäå fi ýòî ìàêñèìàëüíîå j < i òàêîå, ÷òî

s1s2 . . . sj = si−j+1si−j+2 . . . si.
Ïî çàäàííûì f2, f3, . . . , fn è ðàçìåðó àëôàâèòà íàéäèòå êîëè÷åñòâî ñòðîê S òàêèõ, ÷òî

π(S) = (f2, f3, . . . , fn). Òàê êàê îòâåò ìîæåò áûòü ñëèøêîì áîëüøèì, âûâåäèòå åãî ïî ìîäóëþ
(109 + 7).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà n è c, çàäàþùèå äëèíó ñòðîêè è ðàçìåðà àëôà-
âèòà, ñîîòâåòñòâåííî (2 6 n 6 2 · 105, 1 6 c 6 109).

Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò (n− 1) öåëûõ ÷èñåë f2, f3, . . . , fn (0 6 fi < i).
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî òðåáóåìûõ ñòðîê íåïóñòî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî � îñòàòîê îò äåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîäõîäÿùèõ ñòðîê ïî ìîäóëþ 109+7
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