
Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Àôôèííàÿ ôóíêöèÿ ïî ìîäóëþ, ïîíåäåëüíèê, 17 ìàðòà 2025 ãîäà

Çàäà÷à A. Ëèíåéíûé êîíãðóýíòíûé ãåíåðàòîð
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Êàê èçâåñòíî, ëèíåéíûé êîíãðóýíòíûé ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë

óñòðîåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çàôèêñèðîâàíû ÷èñëà a, c è m. Êðîìå òîãî, ó

ãåíåðàòîðà åñòü ñîñòîÿíèå s. Êîãäà íóæíî ñãåíåðèðîâàòü î÷åðåäíîå ïñåâäî-

ñëó÷àéíîå ÷èñëî, ïðîèñõîäèò ïðèñâàèâàíèå snew ← (sold · a + c) mod m, ïîñëå

÷åãî íîâîå çíà÷åíèå s îáúÿâëÿåòñÿ îòâåòîì.

Â ýòîé çàäà÷å m = 232, à ÷èñëà a, c è íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå s çàäàíû âî

âõîäíûõ äàííûõ. Âûâåäèòå ñëåäóþùèå 10 ÷èñåë, êîòîðûå ñãåíåðèðóåò ýòîò

ãåíåðàòîð.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû ÷åðåç ïðîáåë òðè öåëûõ ÷èñëà: a, c è s. Ãàðàí-

òèðóåòñÿ, ÷òî ýòè ÷èñëà ïîìåùàþòñÿ â 32-áèòíûé áåççíàêîâûé òèï äàííûõ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå 10 ñëåäóþùèõ ÷èñåë, êîòîðûå ñãåíåðèðóåò ïîëó÷èâøèéñÿ ãåíå-

ðàòîð.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä

69069 1 12345

ñòàíäàðòíûé âûâîä

852656806 3856338159 1023442532 1580485141 1639408594

4089354539 1989334640 1055483825 2732393918 2852536103
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Çàäà÷à B. Ðàçâîðîò ëèíåéíîãî êîíãðóýíòíîãî ãåíåðà-
òîðà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ëèíåéíûé êîíãðóýíòíûé ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àé-

íûõ ÷èñåë. Ó ãåíåðàòîðà åñòü ñîñòîÿíèå� öåëîå ÷èñëî s (0 ⩽ s < 232). Êàæ-
äûé ðàç, êîãäà òðåáóåòñÿ î÷åðåäíîå ïñåâäîñëó÷àéíîå ÷èñëî, ãåíåðàòîð âû-

ïîëíÿåò ïðåîáðàçîâàíèå snew = (a·sold+c) mod m. Ïîñëå ýòîãî snew ñòàíîâèòñÿ

íîâûì ñîñòîÿíèåì ãåíåðàòîðà, à òàêæå âîçâðàùàåòñÿ â êà÷åñòâå ïñåâäîñëó-

÷àéíîãî ÷èñëà.

Â ýòîé çàäà÷å a = 69 069, c = 1 è m = 232 (òàêèå çíà÷åíèÿ èñïîëüçîâàëèñü â

ñòàðûõ âåðñèÿõ áèáëèîòåêè glibc).

Ãåíåðàòîð áûë ïðèâåä¼í â íåêîòîðîå íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå, ïîñëå ÷åãî ñãå-

íåðèðîâàë îäíî ïñåâäîñëó÷àéíîå ÷èñëî. Ýòî ÷èñëî èçâåñòíî. Âîññòàíîâèòå

íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ãåíåðàòîðà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî v� ñãåíåðèðîâàííîå ÷èñëî

(0 ⩽ v < 232).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî: íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ãåíåðàòîðà.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 0

2 2783094533

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì
Â ïåðâîì ïðèìåðå (0 · 69 069 + 1) mod 232 = 1.
Âî âòîðîì ïðèìåðå (2 783 094 533 · 69 069 + 1) mod 232 = 2.
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Àôôèííàÿ ôóíêöèÿ ïî ìîäóëþ, ïîíåäåëüíèê, 17 ìàðòà 2025 ãîäà

Çàäà÷à C. Èçâåñòíàÿ çàäà÷à
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ýòî èíòåðàêòèâíàÿ çàäà÷à.

Ìàëåíüêàÿ Àíÿ çàíèìàåòñÿ ñïîðòèâíûì ïðîãðàììèðîâàíèåì. Îíà òîæå

õî÷åò ãîòîâèòü çàäà÷è äëÿ ñîðåâíîâàíèé!

Àíÿ ïðèøëà ê êîîðäèíàòîðó îëèìïèàäû è ñêàçàëà, ÷òî õî÷åò ñäåëàòü ïðî-

ñòóþ çàäà÷ó: ïîñ÷èòàòü ñóììó äâóõ ÷èñåë. Êîíå÷íî, êîîðäèíàòîð îòâåòèë,

÷òî òàêàÿ çàäà÷à óæå åñòü.

Àíÿ ïîäóìàëà è ïðåäëîæèëà ïðîñóììèðîâàòü íå äâà ÷èñëà, à 10 000 ÷è-

ñåë. Ê ñîæàëåíèþ, è íà ýòî êîîðäèíàòîð îòâåòèë, ÷òî ïîäîáíàÿ çàäà÷à óæå

èñïîëüçóåòñÿ íà ïðîáíîì òóðå.

Àíÿ åù¼ ïîäóìàëà è ïðåäëîæèëà ïðîñóììèðîâàòü 100 000 000 ÷èñåë. Êîîð-
äèíàòîð çàäóìàëñÿ, íî ïîòîì çàìåòèë, ÷òî òåñòû ïîëó÷àòñÿ ñëèøêîì áîëü-

øèå, è îëèìïèàäíûé ñåðâåð íå ñïðàâèòñÿ ñ íàãðóçêîé.

Òîãäà Àíÿ ïðåäëîæèëà ñäåëàòü çàäà÷ó èíòåðàêòèâíîé, à òåñòû íå õðàíèòü,

à ãåíåðèðîâàòü íà õîäó. Êîîðäèíàòîð çàèíòåðåñîâàëñÿ è ñïðîñèë, êàê èìåííî

áóäóò ãåíåðèðîâàòüñÿ òåñòû.

Òóò Àíÿ âñïîìíèëà ïðî RANDU�îäèí èç ïåðâûõ ãåíåðàòîðîâ ïñåâäîñëó-

÷àéíûõ ÷èñåë, ïîëó÷èâøèõ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, � è ïðåäëîæèëà òàêîé

ñïîñîá. Ïóñòü æþðè çàãàäàåò öåëîå ÷èñëî s îò 0 äî 231−1, êîòîðîå äåðæèòñÿ
â ñåêðåòå, íî çàôèêñèðîâàíî çàðàíåå äëÿ êàæäîãî òåñòà. ×òîáû ïîëó÷èòü x,
î÷åðåäíîå ÷èñëî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çàìåíèì s íà (s · 65 539) mod 231, ïîñëå
÷åãî äàäèì ó÷àñòíèêó ÷èñëî x = s mod 1 000 000. Çàäà÷à ó÷àñòíèêà� íàéòè

ñóììó âñåõ çíà÷åíèé x, êîòîðûå åìó áóäóò äàíû.

Êîîðäèíàòîð ïîäóìàë è ñîãëàñèëñÿ, òîëüêî ïîïðîñèë äîáàâèòü â ïðîòîêîë

âîçìîæíîñòü âûâåñòè îòâåò ðàíüøå, ÷åì ïðî÷èòàíû âñå ÷èñëà. Àíÿ çàäóìà-

ëàñü: çà÷åì ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ òàêàÿ âîçìîæíîñòü? Íî òîæå ñîãëàñèëàñü.

Ðåøèòå çàäà÷ó Àíè â îáùåì âèäå. Ïîëó÷àÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç n ïñåâ-

äîñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ñãåíåðèðîâàííûõ, êàê îïèñàíî âûøå, íàéäèòå ñóììó

âñåõ ýòèõ ÷èñåë.

Ïðîòîêîë âçàèìîäåéñòâèÿ
Ñíà÷àëà íà âõîä ïîäà¼òñÿ öåëîå ÷èñëî n â îòäåëüíîé ñòðîêå

(1 ⩽ n ⩽ 100 000 000). Äàëåå ó÷àñòíèê çàäà¼ò îò 0 äî n âîïðîñîâ, ïîñëå ÷å-

ãî âûâîäèò îòâåò.

×òîáû çàäàòü î÷åðåäíîé âîïðîñ, â îòäåëüíîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾? t¿, ãäå
t� ñóììà ÷èñåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîëó÷åííûõ íà äàííûé ìîìåíò.

×òîáû âûâåñòè îòâåò, â îòäåëüíîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾! a¿, ãäå a� ñóììà

âñåõ n ÷èñåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïîñëå ýòîãî êîððåêòíî çàâåðøèòå ðàáîòó

ïðîãðàììû.

×òîáû ïðåäîòâðàòèòü áóôåðèçàöèþ âûâîäà, ïîñëå âûâîäà êàæäîé ñòðî-

êè ñëåäóåò âñòàâèòü êîìàíäó î÷èñòêè áóôåðà âûâîäà: íàïðèìåð, ýòî ìî-

æåò áûòü fflush (stdout) â C èëè C++, System.out.flush () â Java,

flush (output) â Pascal èëè sys.stdout.flush () â Python.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ñåêðåòíîå ÷èñëî

4

5

327695

966125

847495

? 0

? 5

? 327700

? 1293825

! 2141320

(s = 238 572 887)

(s = 5)

(s = 327 695)

(s = 1966 125)

(s = 8847 495)
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Àôôèííàÿ ôóíêöèÿ ïî ìîäóëþ, ïîíåäåëüíèê, 17 ìàðòà 2025 ãîäà

Çàäà÷à D. Êàìåíü, íîæíèöû, áóìàãà íà ïëîñêîñòè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Â ýòîé çàäà÷å íóæíî ïðîéòè èç îäíîãî óãëà êëåò÷àòîãî ïîëÿ â äðóãîé,

ñëåäóÿ îïðåäåë¼ííûì ïðàâèëàì è ñäåëàâ íå ñëèøêîì ìíîãî õîäîâ.

Íà ïëîñêîñòè íàðèñîâàíî êëåò÷àòîå ïîëå, ñîñòîÿùåå èç m ðÿäîâ è n ñòîëá-

öîâ. Â êàæäîé êëåòêå ýòîãî ïîëÿ ëåæèò îäèí èç òð¼õ ïðåäìåòîâ: êàìåíü, íîæ-

íèöû èëè áóìàãà. Ìû íà÷èíàåì äâèæåíèå â êëåòêå (1, 1) è õîòèì äîáðàòüñÿ

äî êëåòêè (m,n), ïîñëåäîâàòåëüíî äåëàÿ õîäû. Çà îäèí õîä ìîæíî ïåðåìå-

ñòèòüñÿ â ëþáóþ êëåòêó íà ðàññòîÿíèè íå áîëüøå d îò òåêóùåé. Ðàññòîÿíèå

èçìåðÿåòñÿ ìåæäó öåíòðàìè êëåòîê: êëåòêè (x1, y1) è (x2, y2) íàõîäÿòñÿ äðóã

îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè
√
(x2 − x1)2 + (y2 − y1)2. Ïðè ýòîì êàæäûé õîä äîëæåí

âåñòè â êëåòêó ñ ïðåäìåòîì, ïîáåæäàþùèì ïðåäìåò íà ïðåäûäóùåé ïîñå-

ù¼ííîé êëåòêå. Êàê è â èãðå ¾Êàìåíü, íîæíèöû, áóìàãà¿, êàìåíü ïîáåæäàåò

íîæíèöû, íîæíèöû ïîáåæäàþò áóìàãó, à áóìàãà ïîáåæäàåò êàìåíü. Êîãäà

ìû îêàçûâàåìñÿ â êàêîé-òî êëåòêå, ìû çàáèðàåì èç íå¼ ïðåäìåò, ïîýòîìó

ïåðåìåùàòüñÿ äâàæäû â îäíó è òó æå êëåòêó íåëüçÿ.

Ïîëå äîâîëüíî áîëüøîå, ïîýòîìó òèïû ïðåäìåòîâ â êëåòêàõ çàäàþòñÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, à òî÷íåå, ëèíåéíîãî êîíãðó-

ýíòíîãî ãåíåðàòîðà. Ó ýòîãî ãåíåðàòîðà åñòü ñîñòîÿíèå� öåëîå ÷èñëî s îò 0
äî 232 − 1. ×òîáû ïîëó÷èòü î÷åðåäíîå ñëó÷àéíîå ÷èñëî îò 0 äî r − 1, ïðîèç-
âîäèòñÿ ïðèñâàèâàíèå s := (s · 1 664 525 + 1 013 904 223) mod 232 è âîçâðàùàåòñÿ

îñòàòîê îò äåëåíèÿ s íà r. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå s çàäàíî âî ââîäå.

Ïðåäìåòû â êëåòêàõ îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ êàæäîé êëåò-

êè ïîëó÷àåòñÿ î÷åðåäíîå ñëó÷àéíîå ÷èñëî èç ìíîæåñòâà {0, 1, 2} (òî åñòü

r = 3). Åñëè ýòî ÷èñëî ðàâíî íóëþ, ïðåäìåò îêàçûâàåòñÿ êàìíåì, åñëè åäèíè-

öå� áóìàãîé, à åñëè äâîéêå� íîæíèöàìè. Êëåòêè ðàññìàòðèâàþòñÿ ïî ðÿ-

äàì ñâåðõó âíèç, à êëåòêè â êàæäîì ðÿäó� ñëåâà íàïðàâî. Òàêèì îáðàçîì,

ïðåäìåòû â êëåòêàõ îïðåäåëÿþòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: (1, 1), (1, 2), . . .,
(1, n), (2, 1), (2, 2), . . ., (2, n), . . ., (m, 1), (m, 2), . . ., (m,n).
Âàæíîå äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî íóæíî ïðîäåëàòü âåñü

ïóòü çà âðåìÿ, íå ïðåâîñõîäÿùåå âðåìÿ, çà êîòîðîå ìîæíî áûëî áû äîéòè èç

êëåòêè (1, 1) â êëåòêó (m,n) ïî ïðÿìîé ñ ïîëîâèíîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè,

ïëþñ åù¼ òðè äîïîëíèòåëüíûõ õîäà. Ôîðìàëüíî êîëè÷åñòâî õîäîâ íå äîëæíî

ïðåâîñõîäèòü âåùåñòâåííîãî ÷èñëà 2 ·
√

(m−1)2+(n−1)2

d + 3.

Ïî çàäàííûì ðàçìåðàì ïîëÿ è ìàêñèìàëüíîìó ðàññòîÿíèþ äëÿ êàæäîãî

õîäà, à òàêæå íà÷àëüíîìó ñîñòîÿíèþ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, íàéäèòå

ïóòü, óäîâëåòâîðÿþùèé âñåì îãðàíè÷åíèÿì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë öåëûå ÷èñëà m, n, d è s�

âûñîòà è øèðèíà ïîëÿ, ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äëÿ êàæäîãî õîäà, à òàê-

æå íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë (100 ⩽ m,n ⩽ 216,
10 ⩽ d ⩽ 100, 0 ⩽ s ⩽ 232 − 1). Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ÷èñëà m, n
è d îãðàíè÷åíû ñíèçó äîñòàòî÷íî áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå êîëè÷åñòâî õîäîâ k â íàéäåííîì ïóòè. Äàëåå â

(k+1) ñòðîêå âûâåäèòå êîîðäèíàòû ïîñåù¼ííûõ êëåòîê� ñíà÷àëà ðÿä, çàòåì

ñòîëáåö� â ïîðÿäêå èõ ïîñåùåíèÿ.

Ïåðâîé äîëæíà áûòü ïîñåùåíà êëåòêà (1, 1), ïîñëåäíåé� êëåòêà (m,n).
Íèêàêàÿ êëåòêà íå äîëæíà áûòü ïîñåùåíà áîëüøå îäíîãî ðàçà. Ïðåäìåò â

êàæäîé ñëåäóþùåé êëåòêå äîëæåí ïîáåæäàòü ïðåäìåò â ïðåäûäóùåé êëåò-

êå. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ ñîñåäíèìè êëåòêàìè ïóòè íå äîëæíî

ïðåâîñõîäèòü d, à îáùåå êîëè÷åñòâî õîäîâ k íå äîëæíî ïðåâîñõîäèòü âåùå-

ñòâåííîãî ÷èñëà 2 ·
√

(m−1)2+(n−1)2

d + 3.
Åñëè âîçìîæíûõ ðåøåíèé íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå èç íèõ. Ãàðàí-

òèðóåòñÿ, ÷òî âî âñåõ òåñòàõ æþðè ñóùåñòâóåò ïóòü, óäîâëåòâîðÿþùèé

âñåì îãðàíè÷åíèÿì, äëèíà êîòîðîãî íå ïðåâîñõîäèò âåùåñòâåííîãî ÷èñëà

1.5 ·
√

(m−1)2+(n−1)2

d + 3.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

100 120 50 5 5

1 1

31 41

59 70

92 107

98 120

100 120

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Â íèæåñëåäóþùåé òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ s è ïðåäìåòû äëÿ êëåòîê,

ïîñåù¼ííûõ â ïðèìåðå.
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êëåòêà çíà÷åíèå s s mod 3 ïðåäìåò

(1, 1) 1022226848 2 íîæíèöû

(31, 41) 4062427704 0 êàìåíü

(59, 70) 11774611 1 áóìàãà

(92, 107) 860629922 2 íîæíèöû

(98, 120) 383195253 0 êàìåíü

(100, 120) 2533494757 1 áóìàãà

Çíà÷åíèå äðîáè

√
(m−1)2+(n−1)2

d ðàâíî 3.0959 . . ., ïîýòîìó â ïðèìåðå íóæíî

ñäåëàòü íå áîëåå äåâÿòè õîäîâ, à æþðè ôîðìàëüíî ãàðàíòèðóåò, ÷òî ñóùå-

ñòâóåò ïóòü äëèíîé íå áîëåå ñåìè õîäîâ.
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Çàäà÷à E. Ñîçäàé ëó÷øåãî ïèòîìöà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ïåòÿ èãðàåò â ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêóþ êîìïüþòåðíóþ èãðó. Ãåðîé, çà êî-

òîðîãî èãðàåò Ïåòÿ, ìîæåò èìåòü äî òð¼õ ïèòîìöåâ.

Ó êàæäîãî ïèòîìöà åñòü âîñåìü ïàðàìåòðîâ, îòâå÷àþùèõ çà ñèëó åãî àòà-

êè è çàùèòû. Êàæäûé ïàðàìåòð� ýòî öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 999. ×èñëà áîëüøå
500 âëèÿþò â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ñèëó àòàêè, à ìåíüøèå� íà ñèëó çàùèòû.

Â öåëîì, ÷åì áîëüøå êàæäûé ïàðàìåòð îòëè÷àåòñÿ îò 500 â ëþáóþ ñòîðîíó,

òåì ëó÷øå. Êðîìå òîãî, ó êàæäîãî ïèòîìöà åñòü âîñåìü ãåíåòè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ, îòâå÷àþùèõ çà åãî âíåøíèé âèä. Íàêîíåö, êàæäûé ïèòîìåö èìååò

èìÿ.

Ïðè ïîêóïêå ïèòîìöà â èãðîâîì ìàãàçèíå ìîæíî âûáðàòü äëÿ íåãî òîëüêî

èìÿ. Äàëüøå çàïóñêàåòñÿ àëãîðèòì, êîòîðûé âûáèðàåò ñèëîâûå è ãåíåòè÷å-

ñêèå ïàðàìåòðû ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Ïåòÿ óæå ïðèîáð¼ë îäíîãî ïèòîìöà, íî

îñòàëñÿ íåäîâîëåí ïîëó÷èâøèìñÿ: ñèëîâûå ïàðàìåòðû îêàçàëèñü íå î÷åíü

õîðîøèìè. Îí òâ¼ðäî ðåøèë, ÷òî ñëåäóþùèé ïèòîìåö äîëæåí áûòü ñèëü-

íûì, è íå îñòàíîâèòñÿ íè ïåðåä ÷åì äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè. Íî êàê

ýòîãî äîáèòüñÿ?

Ïîñëå íåêîòîðûõ èññëåäîâàíèé Ïåòå óäàëîñü ðàçäîáûòü êóñîê êîäà íà

ñêðèïòîâîì ÿçûêå XyzzyLang, îòâå÷àþùèé çà ãåíåðàöèþ ïàðàìåòðîâ. Âîò

ýòîò êóñîê:

CreateRandomPet (Name):

Seed := Now xor Hash (Name) xor Salt

return Pet:

Pet.Name := Name

for I := 1, 2, ..., 8:

Pet.Power[I] := GenerateRandomPower

for J := 1, 2, ..., 8:

Pet.Gene[J] := Random mod 5

Hash (String):

Result := 0

for I := 1, 2, ..., String.Length:

Result := Result * 31 + String[I].AsciiCode

return Result

Random:

Seed := Seed * 1234567893 + 151515151

return Seed

GenerateRandomPower:

Result := 500

for I := 1, 2, ..., 10000:

Result := Result + Random mod 3 - 1

return Result

Ïåòÿ ðàíüøå íå âèäåë ïðîãðàìì íà ýòîì ÿçûêå, íî óñïåë âûÿñíèòü, ÷òî

âñå ÷èñëà â ïðîãðàììå öåëûå, à âñå âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ïî ìîäóëþ

231. Êàê âèäíî èç êîäà, ïàðàìåòðû ïèòîìöà ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþòñÿ òðåìÿ

÷èñëàìè: Now, Hash(Name) è Salt. Ïåòÿ çíàåò, ÷òî ôóíêöèÿ Now âîçâðàùàåò

òåêóùèé ìîìåíò â ôîðìàòå unix timestamp (êîëè÷åñòâî ñåêóíä, ïðîøåäøèõ

ñ 1 ÿíâàðÿ 1970 ãîäà). Ôóíêöèÿ Hash èñïîëüçóåò ASCII-êîäû ñèìâîëîâ (65�90

äëÿ A�Z è 97�122 äëÿ a�z). À âîò ÷èñëî Salt Ïåòå óçíàòü íå óäàëîñü.
Ïåòÿ ñ÷èòàåò, ÷òî êà÷åñòâî ïèòîìöà� ýòî ñðåäíåå îòêëîíåíèå ñèëîâûõ

ïàðàìåòðîâ îò ÷èñëà 500, ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû åìó íå âàæíû.

Ïåòÿ óæå ïðèäóìàë èìÿ äëÿ ñâîåãî ïèòîìöà, è õî÷åò ñîçäàòü åãî â ìîìåíò

Start. Îäíàêî, ÷òîáû ïèòîìåö ïîëó÷èëñÿ ñèëüíûì, îí ãîòîâ ïîäîæäàòü îò 0
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äî Wait ñåêóíä âêëþ÷èòåëüíî. Âûÿñíèòå ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ, â êàêîé èìåííî

ìîìåíò ñëåäóåò ñîâåðøèòü ïîêóïêó, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïèòîìöà ñ ìàêñèìàëü-

íûì çíà÷åíèåì êà÷åñòâà.

Âî âñåõ òåñòàõ â ýòîé çàäà÷å ÷èñëî Salt ðàâíî îäíîìó è òîìó æå ñåê-

ðåòíîìó çíà÷åíèþ îò 0 äî 231 − 1. Â ïðèìåðå ïðèâåä¼í ïåðâûé ïèòîìåö,

ïðèîáðåò¼ííûé Ïåòåé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà Start è Wait, çà êîòîðûìè

ñëåäóåò ñëîâî Name. (1 535 814 000 ⩽ Start ⩽ 2 000 000 000, 0 ⩽ Wait ⩽ 120). Ñëîâî
Name èìååò äëèíó îò 1 äî 20 ñèìâîëîâ è ìîæåò ñîäåðæàòü òîëüêî àíãëèéñêèå

áóêâû â ëþáîì ðåãèñòðå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ñíà÷àëà öåëîå ÷èñëî�ìîìåíò ãåíåðàöèè íàè-

ëó÷øåãî ïèòîìöà, à çàòåì âåùåñòâåííîå ÷èñëî� êà÷åñòâî ýòîãî ïèòîìöà. Âû-

âåäèòå ýòî ÷èñëî êàê ìîæíî áîëåå òî÷íî. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå âîñåìü

÷èñåë� çíà÷åíèÿ ñèëû ñãåíåðèðîâàííîãî ïèòîìöà â ïîðÿäêå èõ ñëåäîâàíèÿ.

Â òðåòüåé ñòðîêå âûâåäèòå âîñåìü ÷èñåë� ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïèòîìöà

â ïîðÿäêå èõ ñëåäîâàíèÿ.

Åñëè âîçìîæíûõ ïèòîìöåâ ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì êà÷åñòâà íåñêîëü-

êî, âûâåäèòå òîãî èç íèõ, êîòîðîãî ìîæíî ñãåíåðèðîâàòü ðàíüøå äðóãèõ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1535814000 0 Murik 1535814000 69.250

484 467 469 363 621 504 291 503

1 3 2 3 0 0 4 2
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Çàäà÷à F. Ïîâòîðíîå ïåðåìåøèâàíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ëèíåéíûé êîíãðóýíòíûé ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷è-

ñåë. Ó ãåíåðàòîðà åñòü ñîñòîÿíèå state, êîòîðîå ìîæåò áûòü ëþáûì öåëûì

÷èñëîì îò 0 äî 232 − 1 âêëþ÷èòåëüíî. ×òîáû ñãåíåðèðîâàòü ñëåäóþùåå ñëó-

÷àéíîå öåëîå ÷èñëî îò 0 äî range− 1 âêëþ÷èòåëüíî, èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ

random:

Function random (range):

state := (state * 1664525 + 1013904223) mod 232;
return (state * range) div 232;

Çäåñü mod è div�îïåðàöèè âçÿòèÿ îñòàòêà ïî ìîäóëþ è öåëî÷èñëåííîãî

äåëåíèÿ. Âûáðàííûå êîíñòàíòû ðåêîìåíäîâàíû â êíèãå Numerical Recipes.

Ê ïðèìåðó, åñëè â êàêîé-òî ìîìåíò state ðàâíî 12 345, òî ïðè âûçîâå

random (100) ñíà÷àëà state ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì 87 628 868, à çàòåì ôóíê-

öèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå 2.
×òîáû ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïåðåìåøàòü ìàññèâ, èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ

shuffle:

Function shuffle (array):

n := length of array;

for i := 0, 1, 2, ..., n - 1:

j := random (i + 1);

array[i] <-> array[j];

return array;

Çäåñü îïåðàöèÿ ¾x <-> y¿ ìåíÿåò ìåñòàìè ýëåìåíòû x è y; åñëè ýòî îäèí

è òîò æå ýëåìåíò ìàññèâà, íè÷åãî íå ïðîèñõîäèò. Ìàññèâ èíäåêñèðóåòñÿ

öåëûìè ÷èñëàìè îò 0 äî n − 1 âêëþ÷èòåëüíî. Ê ïðèìåðó, åñëè â êàêîé-òî

ìîìåíò state ðàâíî 12 345, òî ïðè âûçîâå shuffle îò ìàññèâà [1, 2, 3,

4, 5] èòîãîâîå çíà÷åíèå state áóäåò ðàâíî 3 908 547 000, à ôóíêöèÿ âåðí¼ò

ìàññèâ [2, 3, 4, 1, 5].

Ô¼äîð âûáðàë öåëîå ÷èñëî seed îò 0 äî 232−1 âêëþ÷èòåëüíî. Ïîñëå ýòîãî
îí âûïîëíèë ñëåäóþùóþ ïðîãðàììó:

state := seed;

n := 10000;

array := [1, 2, ..., n];

array := shuffle (array);

Ô¼äîð äåðæèò â ñåêðåòå çíà÷åíèå seed, îäíàêî ðàñêðûë ñîäåðæèìîå ìàñ-

ñèâà array ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîé ïðîãðàììû. Âûÿñíèòå, ÷òî ïîëó÷èòñÿ ó

Ô¼äîðà â ìàññèâå array, åñëè îí äîáàâèò â êîíåö ñâîåé ïðîãðàììû åù¼

îäíó ñòðî÷êó:

array := shuffle (array);

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìàññè-

âå (â ýòîé çàäà÷å ýòî ÷èñëî âñåãäà ðàâíî 10 000). Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíà

ïåðåñòàíîâêà èç n ÷èñåë îò 1 äî n ÷åðåç ïðîáåë� ñîäåðæèìîå ìàññèâà ïîñëå

âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû Ô¼äîðà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ïåðåñòàíîâêó èç n ÷èñåë îò 1 äî n ÷åðåç

ïðîáåë� ñîäåðæèìîå ìàññèâà ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ñ äîáàâëåííîé

ñòðî÷êîé.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

10000

7236 5734 5374 ... 796 5348

8150 6681 695 ... 5947 4461

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Â ïðèìåðå çíà÷åíèå seed ðàâíî 12 345. Ïîëíîñòüþ ïðèìåð ìîæíî ñêà÷àòü

ïî àäðåñó:

https://tsweb.ru/trains/shuffle-again.
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Çàäà÷à G. Äâîéíîå ïåðåìåøèâàíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ëèíåéíûé êîíãðóýíòíûé ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷è-

ñåë. Ó ãåíåðàòîðà åñòü ñîñòîÿíèå state, êîòîðîå ìîæåò áûòü ëþáûì öåëûì

÷èñëîì îò 0 äî 232 − 1 âêëþ÷èòåëüíî. ×òîáû ñãåíåðèðîâàòü ñëåäóþùåå ñëó-

÷àéíîå öåëîå ÷èñëî îò 0 äî range− 1 âêëþ÷èòåëüíî, èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ

random:

Function random (range):

state := (state * 1664525 + 1013904223) mod 232;
return (state * range) div 232;

Çäåñü mod è div�îïåðàöèè âçÿòèÿ îñòàòêà ïî ìîäóëþ è öåëî÷èñëåííîãî

äåëåíèÿ. Âûáðàííûå êîíñòàíòû ðåêîìåíäîâàíû â êíèãå Numerical Recipes.

Ê ïðèìåðó, åñëè â êàêîé-òî ìîìåíò state ðàâíî 12 345, òî ïðè âûçîâå

random (100) ñíà÷àëà state ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì 87 628 868, à çàòåì ôóíê-

öèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå 2.
×òîáû ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïåðåìåøàòü ìàññèâ, èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ

shuffle:

Function shuffle (array):

n := length of array;

for i := 0, 1, 2, ..., n - 1:

j := random (i + 1);

array[i] <-> array[j];

return array;

Çäåñü îïåðàöèÿ ¾x <-> y¿ ìåíÿåò ìåñòàìè ýëåìåíòû x è y; åñëè ýòî îäèí

è òîò æå ýëåìåíò ìàññèâà, íè÷åãî íå ïðîèñõîäèò. Ìàññèâ èíäåêñèðóåòñÿ

öåëûìè ÷èñëàìè îò 0 äî n − 1 âêëþ÷èòåëüíî. Ê ïðèìåðó, åñëè â êàêîé-òî

ìîìåíò state ðàâíî 12 345, òî ïðè âûçîâå shuffle îò ìàññèâà [1, 2, 3,

4, 5] èòîãîâîå çíà÷åíèå state áóäåò ðàâíî 3 908 547 000, à ôóíêöèÿ âåðí¼ò

ìàññèâ [2, 3, 4, 1, 5].

Ô¼äîð âûáðàë öåëîå ÷èñëî seed îò 0 äî 232−1 âêëþ÷èòåëüíî. Ïîñëå ýòîãî
îí âûïîëíèë ñëåäóþùóþ ïðîãðàììó:

state := seed;

n := 10000;

array := [1, 2, ..., n];

array := shuffle (array);

array := shuffle (array);

Ô¼äîð äåðæèò â ñåêðåòå çíà÷åíèå seed, îäíàêî ðàñêðûë ñîäåðæèìîå ìàñ-

ñèâà array ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîé ïðîãðàììû. Âûÿñíèòå, ÷òî ïîëó÷èòñÿ ó

Ô¼äîðà â ìàññèâå array, åñëè îí äîáàâèò â êîíåö ñâîåé ïðîãðàììû åù¼

îäíó ñòðî÷êó:

array := shuffle (array);

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìàññè-

âå (â ýòîé çàäà÷å ýòî ÷èñëî âñåãäà ðàâíî 10 000). Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíà

ïåðåñòàíîâêà èç n ÷èñåë îò 1 äî n ÷åðåç ïðîáåë� ñîäåðæèìîå ìàññèâà ïîñëå

âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû Ô¼äîðà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ïåðåñòàíîâêó èç n ÷èñåë îò 1 äî n ÷åðåç

ïðîáåë� ñîäåðæèìîå ìàññèâà ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ñ äîáàâëåííîé

ñòðî÷êîé.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

10000

8150 6681 695 ... 5947 4461

3254 6689 6294 ... 8486 8107

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Â ïðèìåðå çíà÷åíèå seed ðàâíî 12 345. Ïîëíîñòüþ ïðèìåð ìîæíî ñêà÷àòü

ïî àäðåñó:

https://tsweb.ru/trains/shuffle-twice.
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Àôôèííàÿ ôóíêöèÿ ïî ìîäóëþ, ïîíåäåëüíèê, 17 ìàðòà 2025 ãîäà

Çàäà÷à H. Äâóõêðàòíàÿ ïîäñòðîêà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíà ñòðîêà S äëèíû n è ÷èñëî k. Íàéäèòå â ñòðîêå S òàêóþ ïîäñòðîêó

äëèíû k, êîòîðàÿ âñòðå÷àåòñÿ â íåé ïî êðàéíåé ìåðå äâà ðàçà, èëè âûÿñíèòå,

÷òî òàêîé ïîäñòðîêè íåò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíà ñòðîêà S; å¼ äëèíà n�îò 1 äî 100 000 ñèìâîëîâ,

âêëþ÷èòåëüíî. Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî k (1 ⩽ k ⩽ n). Ñòðîêà
ñîñòîèò òîëüêî èç ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè ïîäñòðîêè äëèíû k, âñòðå÷àþùåéñÿ õîòÿ áû äâà ðàçà, íå ñóùåñòâó-

åò, âûâåäèòå ñëîâî ¾NONE¿. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûâåäèòå ëþáóþ èç òàêèõ

ïîäñòðîê.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

ast

1

NONE

blinkingblueblogger

2

in

aaaaaab

5

aaaaa
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Àôôèííàÿ ôóíêöèÿ ïî ìîäóëþ, ïîíåäåëüíèê, 17 ìàðòà 2025 ãîäà

Çàäà÷à I. Ïëîõîå õåøèðîâàíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ìàëåíüêèé ìàëü÷èê Ïåòÿ ðåøàåò çàäà÷ó ïðî ñòðîêè. Íå áóäåì îñòàíàâëè-

âàòüñÿ ïîäðîáíî íà å¼ óñëîâèè. Äëÿ íàñ âàæíî òîëüêî òî, ÷òî çàäà÷à ñâîäèòñÿ

ê ñëåäóþùåé: äàíî íåñêîëüêî ñòðîê, ñîñòîÿùèõ èñêëþ÷èòåëüíî èç ìàëåíü-

êèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà, è íóæíî áðàòü ïàðû ñòðîê è ïðîâåðÿòü,

ðàâíû ëè îíè.

Ïåòÿ ïðèäóìàë, êàê äåëàòü ýòî áûñòðî: ñíà÷àëà îí ïîñ÷èòàë õåø-ôóíêöèþ

îò êàæäîé ñòðîêè, à çàòåì, êîãäà íóæíî ñðàâíèòü äâå ñòðîêè, ïðîñòî

ñðàâíèâàåò çíà÷åíèÿ õåø-ôóíêöèè îò ýòèõ ñòðîê. Êîíå÷íî, åñëè çíà÷åíèÿ

õåø-ôóíêöèè ðàçëè÷íû, ñòðîêè òîæå ðàçëè÷íû. À âîò åñëè çíà÷åíèÿ îäèíà-

êîâû, ýòî åù¼ íå ãàðàíòèðóåò ðàâåíñòâà ñàìèõ ñòðîê.

Ìû õîòèì âçëîìàòü Ïåòèíî ðåøåíèå, òî åñòü ïðèäóìàòü òàêèå äâå ðàç-

ëè÷íûå ñòðîêè, ÷òî çíà÷åíèÿ õåø-ôóíêöèè îò íèõ îäèíàêîâû. ×òîáû ñäåëàòü

ýòî, ðàçáåð¼ìñÿ, ÷òî çà ôóíêöèþ Ïåòÿ èñïîëüçóåò äëÿ õåøèðîâàíèÿ.

Ïðè áëèæàéøåì ðàññìîòðåíèè îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåàëèçîâàë ïîëè-

íîìèàëüíûé õåø îò ñòðîêè. Ïîëèíîìèàëüíûé õåø çàäà¼òñÿ ìíîæèòåëåì

p è ìîäóëåì q. Äëÿ ïóñòîé ñòðîêè ε çíà÷åíèå õåø-ôóíêöèè h(ε) = 0,
à äëÿ ëþáîé ñòðîêè S è ëþáîãî ñèìâîëà c õåø-ôóíêöèÿ ðåêóððåíòíî

îïðåäåëÿåòñÿ êàê h(S + c) = (h(S) · p + code(c)) mod q. Çäåñü code(c)� ýòî

ASCII-êîä ñèìâîëà c. Êàê èçâåñòíî, êîäû ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àë-

ôàâèòà èäóò ïîäðÿä: code(`a') = 97, code(`b') = 98, . . ., code(`z') = 122. Ìîæ-

íî âûïèñàòü è íåðåêóððåíòíóþ ôîðìóëó: åñëè ñòðîêà S = s1s2 . . . sn, òî
h(S) = (code(s1) · pn−1 + code(s2) · pn−2 + . . .+ code(sn) · p0) mod q.
Ýòî äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàí¼ííûé ìåòîä õåøèðîâàíèÿ, îäíàêî Ïåòÿ íå

ïîäóìàë î òîì, ÷òî åãî ðåøåíèå ìîãóò âçëîìàòü, è äîïóñòèë äâå ñóùåñòâåí-

íûå îøèáêè ïðè âûáîðå p è q. Âî-ïåðâûõ, ìîäóëü q ñëèøêîì ìàë, îí ðàâåí

âñåãî ëèøü 232 (Ïåòÿ ïðîñòî ñ÷èòàåò çíà÷åíèå õåø-ôóíêöèè â 32-áèòíîì öå-

ëîì áåççíàêîâîì òèïå äàííûõ è íå îáðàùàåò âíèìàíèÿ íà ïåðåïîëíåíèå).

Âî-âòîðûõ, ïðè ýòîì ìíîæèòåëü p ÷¼òíûé.

Çíàÿ ìíîæèòåëü p, âçëîìàéòå ðåøåíèå Ïåòè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî p�ìíîæèòåëü ïîëèíîìèàëü-

íîãî õåøèðîâàíèÿ (0 < p < 232). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî p ÷¼òíî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâûõ äâóõ ñòðîêàõ âûâåäèòå äâå ðàçëè÷íûå ñòðîêè S è T , äëÿ êîòîðûõ

h(S) = h(T ). Ñòðîêè äîëæíû ñîñòîÿòü èñêëþ÷èòåëüíî èç ìàëåíüêèõ áóêâ

àíãëèéñêîãî àëôàâèòà (ASCII-êîäû 97�122) è èìåòü äëèíó îò 1 äî 100 000
ñèìâîëîâ. Çàìåòèì, ÷òî äëèíû ñòðîê íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû ñîâïàäàòü. Åñëè

âîçìîæíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4 ae

ba

1000 vabavydw

budqhmng

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì

Â ïåðâîì ïðèìåðå h(S) = (97 · 4 + 101) mod 232 = 489 è

h(T ) = (98 · 4 + 97) mod 232 = 489.

Âî âòîðîì ïðèìåðå

h(S) = 118 097 098 097 118 121 100 119 mod 232 = 834 470 743 è

h(T ) = 98 117 100 113 104 109 110 103 mod 232 = 834 470 743.
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Çàäà÷à J. Âçëîì õåøèðîâàíèÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Âàøè ðåøåíèÿ íå ðàáîòàþò íà êðàéíèõ ñëó÷àÿõ?

Âñòðîåííàÿ áûñòðàÿ ñîðòèðîâêà íåîæèäàííî ñòàëà ðàáîòàòü çà

êâàäðàòè÷íîå âðåìÿ?

Â ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷àõ íå õâàòàåò òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé?

Ðåøåíèå ïðîõîäèò ëîêàëüíîå ñòðåññ-òåñòèðîâàíèå, íî íå

ðàáîòàåò íà òåñòàõ æþðè?

Èìåííî â âàøåì ñëó÷àå îøèáêà îêàçàëàñü íå â ðåøåíèè, à â

áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèè?

Õîòèòå óçíàòü, êòî çà âñåì ýòèì ñòîèò?

Ñåãîäíÿ ó âàñ åñòü óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü âñòóïèòü â òàéíóþ

îðãàíèçàöèþ:

Îðäåí Êîâàðíûõ Áîáðîâ! ×ëåíû ýòîé îðãàíèçàöèè äåëàþò â

ñðåäíåì íà 146% áîëüøå óñïåøíûõ âçëîìîâ, ÷åì

íåïîñâÿù¼ííûå, à â çàäà÷è èõ àâòîðñòâà òåñòû ïðèõîäèòñÿ

äîáàâëÿòü â íåñêîëüêî ðàç ðåæå. ×òîáû ïîäàòü çàÿâêó íà

âñòóïëåíèå, íåîáõîäèìî ïðîéòè âñòóïèòåëüíîå èñïûòàíèå:

ðåøèòü ïðåäëîæåííóþ íèæå çàäà÷ó.

Òîðîïèòåñü! Êîëè÷åñòâî ìåñò îãðàíè÷åíî!

Â ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ íàéòè êîëëèçèþ ïðè ïîëèíîìèàëüíîì õåøèðîâà-

íèè ñòðîê, ñîñòîÿùèõ èç ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà.

Ïîëèíîìèàëüíûé õåø ñòðîêè èìååò äâà ïàðàìåòðà: ìíîæèòåëü p è ìî-

äóëü q. Äëÿ ïóñòîé ñòðîêè ε çíà÷åíèå õåø-ôóíêöèè h(ε) = 0, à äëÿ ëþ-

áîé ñòðîêè S è ëþáîãî ñèìâîëà c õåø-ôóíêöèÿ ðåêóððåíòíî îïðåäåëÿ-

åòñÿ êàê h(S + c) = (h(S) · p + code(c)) mod q. Çäåñü code(c)� ýòî ASCII-êîä

ñèìâîëà c. Êàê èçâåñòíî, êîäû ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà

èäóò ïîäðÿä: code(`a') = 97, code(`b') = 98, . . ., code(`z') = 122. Ìîæ-

íî âûïèñàòü è íåðåêóððåíòíóþ ôîðìóëó: åñëè ñòðîêà S = s1s2 . . . sn, òî
h(S) = (code(s1) · pn−1 + code(s2) · pn−2 + . . .+ code(sn) · p0) mod q.
Ïî çàäàííûì ÷èñëàì p è q íàéäèòå äâå ðàçëè÷íûå íåïóñòûå ñòðîêè A è B

òàêèå, ÷òî h(A) = h(B).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà p è q, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáå-

ëîì�ïàðàìåòðû ôóíêöèè õåøèðîâàíèÿ (0 < p < q < 2 · 1018).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâûõ äâóõ ñòðîêàõ âûâåäèòå äâå ðàçëè÷íûå íåïóñòûå ñòðîêè A è

B, äëÿ êîòîðûõ h(A) = h(B). Ñòðîêè äîëæíû ñîñòîÿòü èñêëþ÷èòåëüíî èç

ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà (ASCII-êîäû 97�122) è èìåòü äëèíó

îò 1 äî 100 000 ñèìâîëîâ. Çàìåòèì, ÷òî äëèíû ñòðîê íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû

ñîâïàäàòü. Åñëè âîçìîæíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé

èç íèõ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

31 47 aa

bq

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Â ïðèìåðå h(A) = (97 · 31 + 97) mod 47 = 3104 mod 47 = 2 è

h(B) = (98 · 31 + 113) mod 47 = 3151 mod 47 = 2.
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