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Ââåäåíèå

Öåëü ïðàêòèêè: ðàçâèòèå íàâûêîâ ðåøåíèÿ îëèìïèàäíûõ çàäà÷ â ðàìêàõ ÷åìïèîíàòà

ïî àëãîðèòìè÷åñêîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ RuCode.

Çàäà÷è ó÷åáíîé ïðàêòèêè:

1. Ïðîéòè îíëàéí èíòåíñèâû ïî ñïîðòèâíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ äèâèçèîíà B è èçó-

÷èòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî àëãîðèòìè÷åñêîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ;

2. Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå òåîðèòè÷åñêèå çíàíèÿ, âûïîëíèòü çàäàíèÿ ÷åìïèîíàòà.

Ïëàí ïðîõîæäåíèÿ ïðàêòèêè:

Â ðàìêàõ "Âñåðîññèéñêîãî ó÷åáíîãî ôåñòèâàëÿ ïî èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó è ïðîãðàì-

ìèðîâàíèþ RuCode"ïðîâîäèëèñü èíòåíñèâû è ÷åìïèîíàò ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì: èñêóñ-

ñòâåííûé èíòåëëåêò è àëãîðèòìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå (äàëåå ÀÏ). Ìíîé áûëî ïðè-

íÿòî ó÷àñòèå âî íàïðàâëåíèè ÀÏ.

Â òå÷åíèå 5 äíåé ïðîâîäèëèñü îíëàéí èíòåíñèâû ïî ÀÏ. Â óñòàíîâëåííóþ äàòó, 21.05.2023,

áûë ïðîâåäåí ÷åìïèîíàò ïî ÀÏ. Îäíîé èç ïëîùàäîê äëÿ åãî ïðîâåäåíèÿ áûë Ïåòðîçàâîä-

ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ãäå ìû ñ êîìàíäîé èç 3-õ ÷åëîâåê ïðèíÿëè ó÷àñòèå.

×åìïèîíàò ïðîõîäèë â òå÷åíèå 5 àñòðîíîìè÷åñêèõ ÷àñîâ.

Íàøà êîìàíäà ¾Ðàäèêàëüíûå ïñåâäîêîäåðû¿ îðãàíèçîâàëà ðàáîòó ïî äîñòèæåíèþ öå-

ëåé è âûïîëíåíèþ çàäà÷, ðàçäåëèâ ðàáî÷èå îáÿçàííîñòè ìåæäó âñåìè ÷ëåíàìè êîìàíäû:

1. Ïîèñê è ïðîåêòèðîâàíèå àëãîðèòìà äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è;

2. Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà.

1 Èíòåíñèâû

1.1 Äèâèçèîíû àëãîðèòìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Îáó÷åíèå íà èíòåíñèââàõ ðàçäåëÿëîñü íà 4 äèâèçèîíà:

1. Äèâèçèîí A;

2. Äèâèçèîí B;

3. Äèâèçèîí C;

4. Äèâèçèîí D;
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5. Äèâèçèîí E;

6. Äèâèçèîí F.

Ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ, ïðîõîäèìûõ â ðàìêàõ äèâèçèîíà, ïî óáûâàþùåé (äèâèçèîí A

- ñàìûé ñëîæíûé, äèâèçèîí F - ñàìûé ïðîñòîé).

1.2 Ïðîõîæäåíèå èíòåíñèâîâ

Âîçìîæíîñòü ïðîõîäèòü èíòåíñèâû â òå÷åíèå 5 äíåé áûëà êàê äèñòàíöèîííàÿ, òàê è

î÷íàÿ, â ñòåíàõ ÏåòðÃÓ. Ìíîé áûë âûáðàí äèñòàíöèîííûé âàðèàíò.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñâîèõ íàâûêîâ â àëãîðèòìè÷åñêîì ïðîãðàììèðîâàíèè áûë âû-

áðàí äèâèçèîí B.

2 ×åìïèîíàò

2.1 Ôîðìàò ÷åìïèîíàòà

×åìïèîíàò ïðîâîäèëñÿ â ðàçíëè÷íûõ ïëîùàäêàõ ãîðîäîâ Ðîññèè, îäíîé èç ïëîùàäîê

áûë Ïåòðîçàâîäñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ãäå ìû ïðèíÿëè ó÷àñòèå. Ó÷àñòâîâàëè

â ÷åìïèîíàòå äèâèçèîíà A-B.

×åìïèîíàò ïðîõîäèë 21.05.2023 10:00-15:00.

Âñå ïðîãðàììû íàøåé êîìàíäû íàïèñàííû íà ÿçûêå C++.

2.2 Çàäà÷à C. Âûäåëÿåì ðèìñêèå àíàãðàììû

2.2.1 Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Âàì äàíà ñòðîêà S, ñîñòàâëåííàÿ èç áóêâ I, V, X, L, C, D è M. Âàøà çàäà÷à � ïîä-

ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ àíàãðàìì ýòîé ñòðîêè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êîððåêòíûìè

ðèìñêèìè ÷èñëàìè (ñàìà ñòðîêà òàêæå ñ÷èòàåòñÿ ñâîåé àíàãðàììîé). Òàáëèöà èç Âèêèïå-

äèè ïîêàçûâàåò, êàêèì îáðàçîì çàïèñûâàþòñÿ ðèìñêèå ÷èñëà:
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Ðàçðÿäû Òûñÿ÷è Ñîòíè Äåñÿòêè Åäèíèöû

1 M C X I

2 MM CC XX II

3 MMM CCC XXX III

4 CD XL IV

5 D L V

6 DC LX VI

7 DCC LXX VII

8 DCCC LXXX VIII

9 CM XC IX

Çàìåòèì, ÷òî:

� Îáîçíà÷åíèÿ äëÿ 4, 9, 40, 90, 400 è 900 èñïîëüçóþò òàê íàçûâàåìóþ èíâåðòèðîâàííóþ

çàïèñü, êîãäà ïåðâûé ñèìâîë âû÷èòàåòñÿ èç ïîñëåäóþùåãî (íàïðèìåð, äëÿ for 40 (XL)

X (10) âû÷èòàåòñÿ èç L (50)). Ýòî åäèíñòâåííûå ñëó÷àè èíâåðòèðîâàííîé çàïèñè.

� ×èñëî, ñîäåðæàùåå íåñêîëüêî äåñÿòè÷íûõ öèôð, ñòðîèòñÿ êîíêàòåíàöèåé ðèìñêîé

çàïèñè êàæäîé öèôðû, ñëåâà íàïðàâî îò áîëüøåé ê ìåíüøåé.

� Åñëè â êàêîì-òî ðàçðÿäå ñòîèò 0, òî â ñîîòâåòñòâóþùåì ìåñòå íè÷åãî íå ïðèïèñûâà-

åòñÿ.

� Íàèáîëüøåå ÷èñëî, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â ðèìñêîé çàïèñè, ýòî 3,999

(MMMCMXCIX).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò îäíî öåëîå ÷èñëî T � êîëè÷åñòâî

òåñòîâûõ ïðèìåðîâ (1 <= T <= 77 777). Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ T ñòðîê

ñîäåðæèò îäèí òåñòîâûé ïðèìåð � ñëîâî s, ñîñòîÿùåå èç áóêâ I, V, X, L, C,

D è M (1 <= |s| <= 15).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ïðèìåðà âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî

àíàãðàìì çàäàííîé ñòðîêè, ÿâëÿþùèõñÿ êîððåêòíûìè ðèìñêèìè ÷èñëàìè.
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Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé

ââîä

ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 1

IC 1

XV

2.2.2 Èäåÿ àëãîðèòìà

Èäåÿ - ïåðåáðàòü âñå ÷èñëà îò 1 äî 3999 â ðèìñêîé çàïèñè, îòñîðòèðîâàòü

âñå áóêâû â êàæäîé çàïèñè â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå è çàïèñàòü êî-

ëè÷åñòâî âõîæäåíèé êàæäîé îòñîðòèðîâàííîé çàïèñè â òàáëèöó. Â êà÷åñòâå

îòâåòà íà êàæäûé çàïðîñ âûâîäèòü êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé äàííîãî çàïðîñà â

òàáëèöó.

2.2.3 Ðåøåíèå çàäà÷è

Ôðàãìåíò êîäà ðåøåíèÿ çàäà÷è A ïðåäñòàâëåíî íèæå â ëèñòèíãå 1.

Ëèñòèíã 1 � Çàäà÷à A. Àíàëèç õîäà ìàò÷à

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

#define ll long long

#define pll pair <ll, ll>

int main(){

ios_base::sync_with_stdio(0);

cin.tie(0);

cout.tie(0);
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map <vector <ll>, ll> ans;

map <char, ll> s = {

{'I', 0},

{'V', 1},

{'X', 2},

{'L', 3},

{'C', 4},

{'D', 5},

{'M', 6},

};

map <ll, vector <ll>> ss = {

{1, {1, 0, 0}},

{2, {2, 0, 0}},

{3, {3, 0, 0}},

{4, {1, 1, 0}},

{5, {0, 1, 0}},

{6, {1, 1, 0}},

{7, {2, 1, 0}},

{8, {3, 1, 0}},

{9, {1, 0, 1}},

};

for (ll i = 1; i < 4000; i++) {

vector <ll> k(7);

ll n = i;

ll d = 0;
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while (n) {

ll c = n % 10;

n /= 10;

if (c == 0) {

d += 2;

continue;

}

for (ll j = 0; j < ss[c].size() && d + j < 7; j++) {

k[j + d] += ss[c][j];

}

d += 2;

}

ans[k]++;

}

ll t; cin >> t;

while (t--) {

vector <ll> k(7);

string str; cin >> str;

for (auto c : str) {

k[s[c]]++;

}

cout << ans[k] << "\n";

}
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}

2.2.4 Ðåøåíèå è ðåçóëüòàò çàäà÷è

Ïðîãðàììà ïðîøëà âñå òåñòû.

Ðåçóëüòàò: Ðåøåíà.

2.3 Çàäà÷à E. Äåëàåì XORòèðîâêó

2.3.1 Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Áàéòèêà ïðèäóìàëà íîâûé ñïîñîá ñîðòèðîâêè öåëûõ ÷èñåë, êîòîðûé îíà

íàçâàëà eXperimental sOrting, èëè XORòèðîâêà. Ïóñòü åñòü ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü a1, a2, ..., aN , òîãäà Áàéòèêà èùåò òàêîå öåëîå ÷èñëî X, ÷òî a1⊕X <=

a2⊕X <= ... <= aN ⊕X, ãäå ⊕ îáîçíà÷àåò ïîáèòîâîå èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ,

òî åñòü âñ¼, ÷òî åé íàäî � çàìåíèòü ai íà ai ⊕ x, è ìàññèâ îòñîðòèðîâàí.

Âàøà çàäà÷à � âûïîëíÿòü çàïðîñû íà XORòèðîâêó. Èçíà÷àëüíî âàì äàí

ìàññèâ èç öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë a1, ..., aN ; âàì íàäî îòâåòèòü íà Q

çàïðîñîâ âèäà pi, vi, êîòîðûå îáîçíà÷àþò, ÷òî ýëåìåíò api ñòàíîâèòñÿ ðàâ-

íûì vi â ðåçóëüòàòå i-ãî çàïðîñà. Âàøà çàäà÷à �- íàéòè Q + 1 öåëîå ÷èñëî

c0, c1, ..., cQ, ci � íàèìåíüøåå íåîòðèöàòåëüíîå öåëîå ÷èñëî X òàêîå, ÷òî ìàñ-

ñèâ a1 ⊕ X, ..., aN ⊕ X (ñî çíà÷åíèÿìè ýëåìåíòîâ ïîñëå ïåðâûõ i çàïðîñîâ)

áóäåò îòñîðòèðîâàí. Åñëè òàêîãî X íåò, âûâåäèòå âìåñòî ñîîòâåòñòâóþùåãî

çíà÷åíèÿ X ÷èñëî −1.
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Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò îäíî öåëîå ÷èñëî N(1 <= N <=

106) � êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìàññèâå a. Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò N öå-

ëûõ ÷èñåë a1, a2, ..., aN(0 <= ai < 230) � íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ

ìàññèâà. Òðåòüÿ ñòðîêà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî Q(0 <= Q <= 106) � êî-

ëè÷åñòâî çàïðîñîâ. Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ Q ñòðîê ñîäåðæèò ïî äâà ÷èñëà

pi(1 <= pi <= N)vi(0 <= vi < 230), çàäàþùèõ çàïðîñ íà ïðèñâàèâàíèå ýëå-

ìåíòó api çíà÷åíèÿ vi.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå Q + 1 ñòðîêó, i-ÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò îäíî öåëîå ÷èñëî ci−1. ci

äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü íàèìåíüøåìó öåëîìó ïîëîæèòåëüíîìó X, êîòîðîå

XORòèðóåò ìàññèâ ïîñëå òîãî, êàê èçìåíåíèÿ 1, 2, . . . , i áûëè ïðèìåíåíû

(èëè −1, åñëè òàêîãî X íåò).

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé

ââîä

ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 0

0 1 4 2

3 -1

2 7 4

3 3

1 4

2.3.2 Èäåÿ àëãîðèòìà

Çàìåòèì, ÷òî ÷èñëî áóäåò áîëüøå ïðåäûäóùåãî â òîì ñëó÷àå, åñëè ñàìûé

ïåðâûé èç ðàçëè÷àþùèõñÿ áèòîâ áóäåò áîëüøå. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïðåäó-

ùåå ÷èñëî èìååò ñòàðøèé áèò, òî â X ýòîò áèò äîëæåí áûòü ðàâåí 1, èíà÷å

0. Åñëè â êàêîé-òî ìîìåíò íàõîäèòñÿ ïðîòèâîðå÷èå (íóæíûé áèò óæå óñòà-
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íîâëåí è äîëæåí áûòü èçìåí¼í), òî îòâåò X. Òàêæå ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè

èçìåíåíèè ÷èñëà ñëåäóåò ïðîâåðÿòü èçìåíåíèå áèòîâ òîëüêî äâóõ ñîñåäíèõ

îò ÷èñëà ÷èñåë, ÷òîáû íå ïåðåñ÷èòûâàòü âñ¼ çàíîãî.

2.3.3 Ðåøåíèå çàäà÷è

Ôðàãìåíò êîäà ðåøåíèÿ çàäà÷è Å ïðåäñòàâëåíî íèæå â ëèñòèíãå 2.

Ëèñòèíã 2 � Çàäà÷à E. XORòèðîâêà

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

#define pll pair <int, int>

#define double long double

int arr[33][2];

int a[1000006];

void add(int a, int b)

{

for(int i = 30; i >= 0; i--)

if(((a & (1 << i)) >> i) != ((b & (1 << i)) >> i))

{

if(((a & (1 << i)) >> i) > ((b & (1 << i)) >> i))

arr[i][1] ++;

else arr[i][0] ++;

break;

}

}
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void del(int a, int b)

{

for(int i = 30; i >= 0; i--)

if(((a & (1 << i)) >> i) != ((b & (1 << i)) >> i))

{

if(((a & (1 << i)) >> i) > ((b & (1 << i)) >> i))

arr[i][1] --;

else arr[i][0] --;

break;

}

}

int get()

{

int x = 0;

for(int i = 30; i >= 0; i--)

{

if(arr[i][0] != 0 && arr[i][1] != 0) return -1;

else if(arr[i][1] != 0) x |= (1 << i);

}

return x;

}

void solve() {

int n;

cin >> n;
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for(int i = 0; i < n; i++)

{

cin >> a[i];

if(i) add(a[i - 1], a[i]);

}

cout << get() << '\n';

int q;

cin >> q;

while(q--)

{

int p, v;

cin >> p >> v;

int i = p - 1;

if(p != 1) del(a[i - 1], a[i]);

if(p != n) del(a[i], a[i + 1]);

a[p - 1] = v;

if(p != 1) add(a[i - 1], a[i]);

if(p != n) add(a[i], a[i + 1]);

cout << get() << '\n';

}

}

signed main(){

cout << fixed << setprecision(10);

// freopen("input.txt", "r", stdin);
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ios_base::sync_with_stdio(0);

cin.tie(0);

cout.tie(0);

int t = 1;

// cin >> t;

for (int i = 1; i <= t; i++){

solve();

cout << '\n';

}

}

2.3.4 Ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çàäà÷è

Ïðîãðàììà ïðîøëà âñå òåñòû.

Ðåçóëüòàò: Ðåøåíà.

2.4 Çàäà÷à H. ¾Æåëåçíûå¿ ñåêðåòû

2.4.1 Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 4 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Êîìïàíèÿ Thinkbox ïëàíèðóåò ïîñòðîèòü íîâóþ ôàáðèêó â äæóíãëÿõ, êî-
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òîðàÿ áóäåò âûïóñêàòü íîâûé ïðîäóêò êîìïàíèè � áåñïðîâîäíûå êëàâèàòóðû

ñ ìèíèäæîéñòèêîì, ïîäñâåòêîé êëàâèàòóðû è ïîëóãîäîâûì âðåìåíåì ðàáî-

òû ìåæäó çàðÿäêàìè. Óñïåõ ýòîãî ïðîäóêòà ãàðàíòèðóåò êîìïàíèè Thinkbox

äëèòåëüíîå äîìèíèðîâàíèå íà ðûíêå. ×òîáû èçáåæàòü óòå÷åê èíôîðìàöèè

ê êîíêóðåíòàì, ôàáðèêà áóäåò ðàñïîëîæåíà ïîä ëåñîì è áóäåò èìåòü ôîðìó

êâàäðàòà. Ëåñ íà äàííîé òåððèòîðèè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí êàê ìàòðèöà

R×C, äëÿ êàæäîé êëåòêè êîòîðîé îïðåäåë¼í âèä äåðåâüåâ, äîìèíèðóþùèõ â

äàííîé êëåòêå. Âèäû äåðåâüåâ çàäàíû ñòðî÷íûìè ëàòèíñêèìè áóêâàìè. Òåð-

ðèòîðèÿ ôàáðèêè äîëæíà áûòü êâàäðàòîì F ×F , ãäå 1 <= F <= min(R,C),

ñòîðîíû êîòîðîãî ïðîõîäÿò òî÷íî ïî ãðàíèöàì ìåæäó êëåòêàìè ëåñà. Ïîä-

ëåñíîå ðàñïîëîæåíèå ôàáðèêè îáîçíà÷àåò, ÷òî ôàáðèêà äîëæíà áûòü ìàê-

ñèìàëüíî áåçîïàñíî ðàñïîëîæåíà. Ñåé÷àñ êîíêóðåíòû ìîãóò ëåãêî ñäåëàòü

ôîòîãðàôèþ ó÷àñòêà ëåñà, ïîä êîòîðûì ðàñïîëîæåíà êîìïàíèÿ, èñïîëüçóÿ

äðîíû. Ïîýòîìó CEO êîìïàíèè õî÷åò âûáðàòü êîíôèãóðàöèþ òèïîâ äåðåâüåâ

íàä ôàáðèêîé òàêèì îáðàçîì, ÷òî â ëåñó áóäåò êàê ìèíèìóì K êâàäðàòîâ ñ

òî÷íî òàêîé æå ñòîðîíîé è îäèíàêîâûì ðàñïîëîæåíèåì äîìèíèðóþùèõ äåðå-

âüåâ (èíà÷å ãîâîðÿ, äëÿ êàæäîãî èç K êâàäðàòîâ ñóùåñòâóåò ïàðàëëåëüíûé

ïåðåíîñ, êîòîðûé ïðè ñîâìåùåíèè ýòèõ êâàäðàòîâ äà¼ò ïîëíîå ñîâïàäåíèå

âñåõ îáîçíà÷àþùèõ òèïû áóêâ). Êâàäðàòû ïðè ýòîì ìîãóò ïåðåêðûâàòüñÿ.

Ïîäëåñíîå ðàñïîëîæåíèå ôàáðèêè îáîçíà÷àåò òàêæå, ÷òî ôàáðèêà äîëæíà

áûòü ïîñòðîåíà ¾íà õàëÿâó¿, íî åñëè òàêîå íåâîçìîæíî � òî ñ ìèíèìóìîì

äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò. Íàëîã íà ïîñòðîéêó ôàáðèêè íå çàâèñèò îò äëèíû

ñòîðîíû êâàäðàòà, òî åñòü áîëüøàÿ äëèíà F îáîçíà÷àåò ìåíüøèå îòíîñèòåëü-

íûå çàòðàòû íà êâàäðàòíûé ìåòð. Âàì äàíà êàðòà ëåñà è çíà÷åíèå êîýôôè-

öèåíòà ñåêðåòíîñòè K. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñòîðîíû êâàäðàòà F

äëÿ ïîñòðîéêè ôàáðèêè, èëè −1, åñëè òðåáîâàíèå ñåêðåòíîñòè âûïîëíèòü íå

óäàñòñÿ.
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Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà R, C è K (1 <= R,

C <= 600, 2 <= K <= R · C) � êîëè÷åñòâî ñòðîê è ñòîëáöîâ â ìàòðèöå, çàäà-

þùåé ëåñ, è êîýôôèöèåíò ñåêðåòíîñòè (÷èñëî îäèíàêîâî âûãëÿäÿùèõ ñâåðõó

êâàäðàòîâ). Äàëåå ñëåäóþò R ñòðîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò C ñòðî÷-

íûõ ëàòèíñêèõ áóêâ � êàðòó ëåñà. Êëåòêè ñ îäíèì è òåì æå äîìèíèðóþùèì

òèïîì ðàñòèòåëüíîñòè îáîçíà÷åíû îäèíàêîâûìè áóêâàìè, êëåòêè ñ ðàçûìè

äîìèíèðóþùèìè òèïàìè� ðàçíûìè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî � ìàêñèìàëüíóþ äëèíó êâàäðàòà F. Åñëè òðåáî-

âàíèå ñåêðåòíîñòè âûïîëíèòü íå óäàñòñÿ è K îäèíàêîâî âûãëÿäÿùèõ êâàäðà-

òîâ íå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå −1.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé

ââîä

ñòàíäàðòíûé âûâîä

4 5 2 3

baacd

bbaab

bbbaa

bbbbb

3 3 5 -1

cbb

dxb

xxx

2.4.2 Èäåÿ àëãîðèòìà

Äëÿ áûñòðîãî îïðåäåëåíèÿ ñîâïàäåíèÿ êâàäðàòîâ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ

õåøèðîâàíèåì âõîäíîé ìàòðèöû ïî ñòðîêàì è ñòîëáöàì. Òîãäà ìîæíî áóäåò
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çà ëèíåéíîå âðåìÿ ïåðåõîäèòü îò îäíîãî ïîëîæåíèÿ ê ñîñåäíåìó.

2.4.3 Ðåøåíèå çàäà÷è

Ôðàãìåíò êîäà ðåøåíèÿ çàäà÷è H ïðåäñòàâëåíî íèæå â ëèñòèíãå 3.

Ëèñòèíã 3 � Çàäà÷à H. Æåëåçíûå ñåêðåòû

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

#define int long long

#define double long double

#define htype pair<int, int>

htype operator + (htype a, htype b){

return {a.first + b.first, a.second + b.second};

}

htype operator - (htype a, htype b){

return {a.first - b.first, a.second - b.second};

}

htype operator * (htype a, htype b){

return {a.first * b.first, a.second * b.second};

}

htype operator % (htype a, htype b){

return {a.first % b.first, a.second % b.second};
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}

const int SZ = 1 << 10;

htype mod = {1e9 + 7, 1e9 + 9};

htype base = {29, 31};

htype h[SZ][SZ];

htype pw[SZ * SZ];

htype rw[SZ * SZ];

int f_pow(int a, int p, int mod){

if (p == 0){

return 1;

}

if (p & 1){

return a * f_pow(a, p - 1, mod) % mod;

}

return f_pow(a * a % mod, p >> 1, mod);

}

char a[SZ][SZ];

int n, m, k;

htype get(int i, int l, int r){

return (h[i][r] - h[i][l - 1] + mod) * pw[SZ - r] % mod;

}
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bool f(int x){

unordered_map<int, int> mp;

for (int j = 1; j <= m - x + 1; j++){

htype cur = {0, 0};

for (int i = 1; i <= x; i++){

cur = (cur + get(i, j, j + x - 1) * pw[(i - 1) * x]) % mod;

// cout << ((get(i, j, j + x - 1)) % mod).first << ' ';

}

mp[cur.first + (cur.second << 32)]++;

// cout << cur.second << ' ';

for (int i = x + 1; i <= n; i++){

cur = (cur - get(i - x, j, j + x - 1) + mod) % mod;

cur = (cur * rw[x]) % mod;

// cout << cur.first << ' ';

cur = (cur + get(i, j, j + x - 1) * pw[x * (x - 1)]) % mod;

mp[cur.first + (cur.second << 32)]++;

// cout << cur.second << ' ';

}

// cout << endl;

}

for (auto e : mp){

if (e.second >= k){

return true;

}

}
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return false;

}

void solve() {

pw[0] = {1, 1};

rw[0] = {1, 1};

for (int i = 1; i < SZ * SZ; i++){

pw[i] = pw[i - 1] * base % mod;

rw[i].first = f_pow(pw[i].first, mod.first - 2, mod.first);

rw[i].second = f_pow(pw[i].second, mod.second - 2, mod.second);

// rw[0] = f_pow(pw[i], mod - 2, mod);

}

cin >> n >> m >> k;

for (int i = 1; i <= n; i++){

for (int j = 1; j <= m; j++){

cin >> a[i][j];

h[i][j] = (h[i][j - 1] + make_pair(a[i][j] - 'a' + 1, a[i][j] - 'a' + 1) * pw[j]) % mod;

// cout << get(i, j, j).first << ' ';

}

// cout << endl;

// cout << h[i][1].first << ' ' << get(i, 1, 1).first << endl;

}

int l = 1;

int r = min(n, m) + 1;
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if (!f(1)){

cout << -1;

return;

}

while (l < r){

int mid = (l + r) >> 1;

if (f(mid)){

l = mid + 1;

}else{

r = mid;

}

}

cout << l - 1;

}

signed main(){

cout << fixed << setprecision(10);

// freopen("input.txt", "r", stdin);

ios_base::sync_with_stdio(0);

cin.tie(0);
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cout.tie(0);

int t = 1;

// cin >> t;

for (int i = 1; i <= t; i++){

solve();

cout << '\n';

}

}

2.4.4 Ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çàäà÷è

Â ðàìêàõ êîíòåñòà çàäà÷à ðåøåíà íå áûëà, íî áûëà âïîñëåäñòâèè äîðåøåíà

âíå ñîðåâíîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàò: Íå ðåøåíà.

2.5 Çàäà÷à J. Èãðàåì â óãàäàéêó?

2.5.1 Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Ýòî èíòåðàêòèâíàÿ çàäà÷à Ïðîãðàììà æþðè çàãàäàëà öåëîå ÷èñëî N îò 1

äî 106 , è âàøà çàäà÷à � îòãàäàòü åãî. Äëÿ ýòîãî âû ìîæåòå ðàáîòàòü ñî ñïå-

öèàëüíûì ðåãèñòðîì X. Â íà÷àëå èãðû X = N. Âû ìîæåòå çàäàâàòü çàïðîñû
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âèäà ? d, ãäå d � öåëîå ÷èñëî ìåæäó 0 è 106 . Ïðîãðàììà æþðè çàìåíÿåò

òåêóùåå çíà÷åíèå X çíà÷åíèåì X + d. Åñëè X + d > 220, òî âû ïðîèãðàëè. Â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîãðàììà æþðè îòâå÷àåò 1, åñëè X + d � êâàäðàò öåëîãî

÷èñëà, è 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Âû ìîæåòå çàäàòü íå áîëåå 2023 çàïðîñîâ. Åñëè

âû ñ÷èòàåòå, ÷òî ó âàñ õâàòàåò èíôîðìàöèè, ÷òîáû íàçâàòü N, âû ñîîáùàåòå

îòâåò ïðîãðàììå æþðè â ôîðìàòå ! N. Åñëè âû óãàäàëè, ðåøåíèå çà÷òåíî. Ýòî

äåéñòâèå íå ñ÷èòàåòñÿ çàïðîñîì. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî èíòåðàêòîð íå ÿâëÿåòñÿ

àäàïòèâíûì, òî åñòü çíà÷åíèå N îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåä íà÷àëîì âçàèìîäåéñòâèÿ

è íå ìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå.

Ïðîòîêîë âçàèìîäåéñòâèÿ

Âõîäíûå äàííûå ñîñòîÿò èç îäíîãî öåëîãî ÷èñëà W (1 <= W <= 1000) �

ñóììàðíûé âåñ áèáëèîòåêè Ëåîíàðäî â êèëîãðàììàõ. Âçàèìîäåéñòâèå íà÷è-

íàåò âàøà ïðîãðàììà, âûâîäÿ çàïðîñ. Çàïðîñ èìååò âèä ? d (0 <= d <= 106

). Â îòâåò íà ýòî ïðîãðàììà æþðè âûâåäåò 0 èëè 1 â çàâèñèìîñòè îò íîâî-

ãî çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà X (1, åñëè äëÿ íåêîòîðîãî öåëîãî q q · q = X, è 0 â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå). Ïîñëå ÷åãî âû çàäà¼òå ñëåäóþùèé âîïðîñ è òàê äàëåå.

Åñëè âû õîòèòå âûâåñòè îòâåò, âûâîäèòå åãî â âèäå ! N. Íå çàáûâàéòå ñáðà-

ñûâàòü áóôåð âûâîäà ïîñëå êàæäîãî çàïðîñà èëè âûâîäà îòâåòà, èíà÷å âàøà

ïðîãðàììà ìîæåò ïîëó÷èòü âåðäèêò Idleness Limit.

Ïðèìåð
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ñòàíäàðòíûé

ââîä

ñòàíäàðòíûé âûâîä

? 2

1

? 8

0

? 8

1

? 75

1

! 7

2.5.2 Èäåÿ àëãîðèòìà

ïûòàåìñÿ íàéòè áëèæàéøèå äâà êâàäðàòà, ñëåäóþùèå ïîñëå ýòîãî ÷èñëà.

À çàòåì, íàéäÿ ðàçíèöó ìåæäó ýòèìè äâóìÿ êâàäðàòàìè, íàõîäèì èñõîäíîå

÷èñëî.

2.5.3 Ðåøåíèå çàäà÷è

Ôðàãìåíò êîäà ðåøåíèÿ çàäà÷è J ïðåäñòàâëåíî íèæå â ëèñòèíãå 4.

Ëèñòèíã 4 � Çàäà÷à J. Èãðàåì â óãàäàéêó?

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

#define int long long

#define double long double

bool q(int x){
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cout << "? " << x << endl;

int ans;

cin >> ans;

return ans;

}

void pr(int x){

cout << "! " << x << endl;

exit(0);

}

void solve() {

int d = 0;

if (!q(0)){

d++;

while (!q(1)){

d++;

}

}

int buf = d;

d++;

if (!q(d + 1)){

while (!q(1)){

d++;
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}

d++;

}

int x = d / 2 + 1;

pr((x-1)*(x-1) - buf);

}

signed main(){

cout << fixed << setprecision(10);

// freopen("input.txt", "r", stdin);

ios_base::sync_with_stdio(0);

cin.tie(0);

cout.tie(0);

int t = 1;

// cin >> t;

for (int i = 1; i <= t; i++){

solve();

cout << '\n';

}

}
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2.5.4 Ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çàäà÷è

Ïðîãðàììà ïðîøëà âñå òåñòû.

Ðåçóëüòàò: Ðåøåíà.

Çàêëþ÷åíèå

Íàøåé êîìàíäîé áûëè óñïåøíî ðåøåíû 4 çàäà÷è èç 12 è çàíÿòî 9 ìåñòî

èç 49.

Â õîäå ïðàêòèêè ìíîé áûëè ïðèîáðåòåíû çíàíèÿ àëãîðèòìîâ è îïûò ðà-

áîòû ñ ÿçûêîì C++, à òàêæå îïûò ðàáîòû â êîìàíäå.
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