
Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Ýâðèñòè÷åñêèå ìåòîäû, ÷åòâåðã, 20 ìàðòà 2025 ãîäà

Çàäà÷à A. Çàäà÷à êîììèâîÿæ¼ðà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Âàì ïðåäëàãàåòñÿ ðåøèòü âàðèàöèþ êëàññè÷åñêîé çàäà÷è, íàçûâàåìîé çà-

äà÷åé êîììèâîÿæ¼ðà.

Èçâåñòåí ñïèñîê ãîðîäîâ, êîòîðûå òðåáóåòñÿ ïîñåòèòü. Ãîðîäà ïðåäñòàâ-

ëåíû òî÷êàìè íà ïëîñêîñòè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè îïðåäåëÿåòñÿ êàê

îáû÷íîå åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè. Òðåáóåòñÿ íàéòè êàê ìîæ-

íî áîëåå êîðîòêèé ìàðøðóò, ïðîõîäÿùèé ïî âñåì ãîðîäàì. Çàìåòüòå, ÷òî

âîçâðàùàòüñÿ íàçàä íå íóæíî.

Çàäà÷ó íå îáÿçàòåëüíî ðåøàòü òî÷íî. Íî ÷åì îïòèìàëüíåå âû å¼ ðåøèòå,

òåì áîëüøå áàëëîâ ïîëó÷èòå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî N �êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ â

ìàðøðóòíîì ëèñòå êîììèâîÿæ¼ðà (2 ⩽ N ⩽ 5000). Ãîðîäà íå ñîâïàäàþò.
Â ñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ çàïèñàíî ïî äâà öåëûõ ÷èñëà� êîîðäèíàòû ãîðî-

äîâ. Âñå êîîðäèíàòû íå ïðåâûøàþò 109 ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå N ðàçëè÷íûõ öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî N �íîìåðà ãîðîäîâ â ïîðÿäêå

îáõîäà.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5

1 0

0 0

1 2

0 2

2 1

2 1 5 3 4

Ñèñòåìà îöåíêè
Òåñòû, â êîòîðûõ 2 ⩽ N ⩽ 18, îöåíèâàþòñÿ ñóììàðíî èç 25 áàëëîâ.

Òåñòû, â êîòîðûõ 30 ⩽ N ⩽ 100, îöåíèâàþòñÿ ñóììàðíî èç 25 áàëëîâ.

Òåñòû, â êîòîðûõ 1000 ⩽ N ⩽ 5000, îöåíèâàþòñÿ ñóììàðíî èç 50 áàëëîâ.

Êàæäûé èç òåñòîâ áóäåò ãåíåðèðîâàòüñÿ îäíèì èç ñëåäóþùèõ äâóõ ñïîñî-

áîâ:

• Ãåíåðèðóåòñÿ ñëó÷àéíîå R îò 106 äî 109. Êàæäàÿ òî÷êà ãåíåðèðóåòñÿ

ñëó÷àéíûì îáðàçîì âíóòðè êâàäðàòà −R ⩽ x, y ⩽ R.

• Ãåíåðèðóþòñÿ ñëó÷àéíûå R1 è R2 îò 106 äî 109. Êàæäàÿ òî÷êà ãåíå-

ðèðóåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì âíóòðè êîëüöà min(R1, R2)
2 ⩽ x2 + y2 ⩽

max(R1, R2)
2.

Â ðàìêàõ êàæäîé èç òðåõ ãðóïï òåñòîâ, îïðåäåë¼ííûõ âûøå, áóäåò îäèíà-

êîâîå êîëè÷åñòâî òåñòîâ êàæäîãî èç ýòèõ äâóõ òèïîâ.

Áàëëû çà êàæäûé òåñò áóäóò âû÷èñëåíû ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

SCORE · 10−
(

Len
min(Len,Best)−1

)
Çäåñü:

• SCORE �ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà òåñò,

• Best �äëèíà ïóòè, íàéäåííîãî ðåøåíèåì æþðè,

• Len �äëèíà ïóòè, ïðåäîñòàâëåííîãî âàìè.

Ñòðàíèöà 1 èç 7



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Ýâðèñòè÷åñêèå ìåòîäû, ÷åòâåðã, 20 ìàðòà 2025 ãîäà

Çàäà÷à B. Ïóòü è ñëèâû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Êîò¼íîê îòïðàâëÿåòñÿ â äàëüíèé ïóòü. Íà÷èíàÿ èç ñâîåãî ðîäíîãî ãîðîäà,

îí õî÷åò ïðîéòè êàê ìîæíî áîëüøå ãîðîäîâ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñïðàâèòüñÿ ñ

òàêîé çàäà÷åé, åìó íóæíà ïîñòîÿííàÿ ïîääåðæêà â âèäå ñëèâ.

Â ïóòü êîò¼íîê âçÿë ñ ñîáîé k ñëèâ, êàæäîé èç êîòîðûõ õâàòàåò ðîâíî

íà êèëîìåòð (êîíå÷íî, êîò¼íîê ìîæåò ïðîéòè è ìåíüøåå ðàññòîÿíèå). Ïðè

ïåðåõîäå èç îäíîãî ãîðîäà â äðóãîé êîò¼íîê íå îáÿçàí ñúåäàòü öåëîå êîëè-

÷åñòâî ñëèâ. Îïðåäåëèòå, êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ãîðîäîâ

îí ñìîæåò îáîéòè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàïèñàíû ÷èñëà n è k�êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ è êî-

ëè÷åñòâî ñëèâ ó êîò¼íêà. Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ çàïèñàíî n ðàçëè÷íûõ ïàð

öåëûõ ÷èñåë xi, yi �êîîðäèíàòû ãîðîäîâ, çàäàííûå â êèëîìåòðàõ.

Îãðàíè÷åíèÿ: 1 ⩽ n ⩽ 100, 0 ⩽ xi, yi ⩽ 100, 0 ⩽ k ⩽ 105.
Êîò¼íîê íà÷èíàåò ïóòü èç ãîðîäà íîìåð 1. Ãîðîäà íóìåðóþòñÿ íà÷èíàÿ ñ

åäèíèöû.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ÷èñëî ãîðîäîâ â íàèëó÷øåì íàéäåííîì ïóòè. Âî

âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå èõ íîìåðà â ïîðÿäêå îáõîäà.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 1

0 0

1 1

1 0

2

1 3

Ñèñòåìà îöåíêè
Áàëëû çà òåñò áóäóò ðàâíû 2Vp−Vm · X, ãäå Vp �êîëè÷åñòâî ïðîéäåííûõ

ãîðîäîâ â âàøåì îòâåòå, Vm �ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîððåêòíîãî îòâåòà íà

òåñò ñðåäè âñåõ îòïðàâëåííûõ ïðîãðàìì âñåõ ó÷àñòíèêîâ è ïðîãðàìì æþðè,

à X �íîìèíàëüíàÿ ñòîèìîñòü òåñòà.

Òåñòû, â êîòîðûõ âàøå ðåøåíèå íå âûäàñò êîððåêòíûé îòâåò, áóäóò îöå-

íåíû íóë¼ì.

Â òåñòàõ ñóììàðíîé ñòîèìîñòüþ 30 êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ íå áóäåò ïðåâû-

øàòü 20.

Ñòðàíèöà 2 èç 7



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Ýâðèñòè÷åñêèå ìåòîäû, ÷åòâåðã, 20 ìàðòà 2025 ãîäà

Çàäà÷à C. Ñòóäåíòû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íà Âñåðîññèéñêèå ñáîðû ñòóäåíòîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ïðèåõàëè k ñòó-
äåíòîâ. Ðóêîâîäñòâî ñáîðîâ ïëàíèðóåò ïðî÷èòàòü ñòóäåíòàì íåñêîëüêî ëåê-

öèé ïî n ðàçëè÷íûì òåìàì òàê, ÷òîáû ïîñëå ýòîãî âñå ñòóäåíòû áûëè çíàêî-

ìû ñî âñåìè òåìàìè.

Îäíàêî êàêèå-òî ñòóäåíòû óæå çíàêîìû ñ íåêîòîðûìè èç n òåì, ïðåäñòàâ-

ëåííûõ â òåîðåòè÷åñêîì êóðñå. Äîïîäëèííî èçâåñòíî, ÷òî, åñëè êàêîìó-òî

ñòóäåíòó çà âðåìÿ ñáîðîâ ïðî÷èòàòü ëåêöèè íà áîëåå ÷åì îäíó òåìó, ñ êîòî-

ðîé îí è òàê çíàêîì, òî ýòîò ñòóäåíò çàñûïàåò ïðÿìî íà ëåêöèè, è â äàëüíåé-

øåì åãî ýôôåêòèâíîñòü ïàäàåò. Ðóêîâîäñòâî ñáîðîâ õî÷åò èçáåæàòü òàêèõ

íåæåëàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé.

Ðåøåíî áûëî ðàçáèòü ñòóäåíòîâ íà ãðóïïû, è êàæäîé ãðóïïå ÷èòàòü

êàêîå-òî îäíî ïîäìíîæåñòâî òåì. Îäíàêî ëåêòîðîâ ìàëî, ïîýòîìó íóæíî

ïðèäóìàòü òàêîå ðàçáèåíèå, êîòîðîå áû ìèíèìèçèðîâàëî êîëè÷åñòâî ðàç-

ëè÷íûõ ãðóïï.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è k ÷åðåç

ïðîáåë (1 ⩽ n ⩽ 6, 0 ⩽ k ⩽ 100). Ñëåäóþùèå k ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ

ñòóäåíòîâ; i-àÿ èç ýòèõ ñòðîê ñîäåðæèò n ÷èñåë ai,1, ai,2, . . . , ai,n ÷åðåç ïðîáåë.
×èñëî ai,j ðàâíî 1, åñëè ñòóäåíò i óæå çíàêîì ñ òåìîé j, è 0 â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå ÷èñëî p�ìèíèìàëüíîå êîëè-

÷åñòâî ãðóïï, íà êîòîðîå óäàñòñÿ ðàçáèòü âñåõ ñòóäåíòîâ. Â ñëåäóþùèõ p
ñòðîêàõ âûâåäèòå ñàìè ãðóïïû, ïî îäíîé íà ñòðîêå, â ôîðìàòå qi di,1 di,2 . . .
di,qi , ãäå qi �êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ â ãðóïïå, à di,j �íîìåðà ñòóäåíòîâ â ýòîé

ãðóïïå. Ñòóäåíòû íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû â òîì æå ïîðÿäêå, â êàêîì îíè

çàäàíû âî âõîäíîì ôàéëå. Êàæäûé èç k ñòóäåíòîâ äîëæåí îêàçàòüñÿ ðîâíî

â îäíîé ãðóïïå. Ïîðÿäîê âûâîäà ãðóïï è ïîðÿäîê âûâîäà íîìåðîâ ñòóäåíòîâ

â ãðóïïå íå èìååò çíà÷åíèÿ. Åñëè îïòèìàëüíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, ìîæíî

âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5 3

0 0 1 0 1

1 1 0 1 1

1 1 0 0 1

2

1 1

2 2 3

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Â ýòîì ïðèìåðå ïåðâîé ãðóïïå ÷èòàþòñÿ òåìû 1, 2 è 4, à âòîðîé ãðóïïå�

òåìû 3 è 4. Îáúåäèíèòü âñåõ ñòóäåíòîâ â îäíó ãðóïïó íå ïîëó÷èòñÿ, ïîñêîëü-
êó òîãäà èì íåîáõîäèìî ðàññêàçàòü âñå òåìû, êðîìå ïÿòîé, è ñòóäåíòû 2 è 3
çàñíóò, êîãäà ïðîñëóøàþò ëåêöèè ïî òåìàì 1 è 2.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Ýâðèñòè÷åñêèå ìåòîäû, ÷åòâåðã, 20 ìàðòà 2025 ãîäà

Çàäà÷à D. Óíèâåðñàëüíûé ïóòü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ðàññìîòðèì ëàáèðèíòû ðàçìåðà 10×10 êâàäðàòíûõ êëåòîê. Êàæäàÿ êëåòêà
ëèáî ïóñòà, ëèáî çàïîëíåíà íåïðîõîäèìîé ñòåíîé. Îäíà èç êëåòîê ëàáèðèíòà

âûáðàíà â êà÷åñòâå ñòàðòîâîé ïîçèöèè, äðóãàÿ� â êà÷åñòâå ïóíêòà íàçíà÷å-

íèÿ.

Ïîñëå ýòîãî â ñòàðòîâóþ ïîçèöèþ ñòàâèòñÿ Ðîáîò. Ðîáîò ìîæåò äåëàòü

øàãè; îäèí øàã ïåðåìåùàåò Ðîáîòà â ñîñåäíþþ êëåòêó â îäíîì èç ÷åòûð¼õ

îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé. Ðîáîò íå ìîæåò äåëàòü øàã â ñòåíó, à òàêæå ïîêèäàòü

ïðåäåëû ëàáèðèíòà.

Ó Ðîáîòà åñòü ïðîãðàììà, êîòîðóþ îí äîëæåí âûïîëíèòü. Ïðîãðàììà�

ýòî ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ èç ñëåäóþùèõ êîìàíä: ñäåëàòü îäèí øàã íà ñåâåð

(¾N¿), íà çàïàä (¾W¿), íà þã (¾S¿) èëè íà âîñòîê (¾E¿). Êîìàíäû âûïîëíÿþòñÿ

ïîñëåäîâàòåëüíî â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè çàïèñàíû â ïðîãðàììå. Äëÿ

êàæäîé êîìàíäû, åñëè Ðîáîò ìîæåò ñäåëàòü øàã èç ñâîåé òåêóùåé ïîçèöèè â

çàäàííîì íàïðàâëåíèè, îí äåëàåò ýòîò øàã. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (åñëè â ýòîì

íàïðàâëåíèè íàõîäèòñÿ ñòåíà, èëè æå ýòîò øàã âûâîäèò Ðîáîòà çà ïðåäåëû

ëàáèðèíòà) Ðîáîò ïðîñòî èãíîðèðóåò êîìàíäó.

Çàäà÷à Ðîáîòà� ïðîéòè ëàáèðèíò, òî åñòü îêàçàòüñÿ â ïóíêòå íàçíà÷åíèÿ.

Åñëè â êàêîé-òî ìîìåíò Ðîáîò ïåðåìåùàåòñÿ â ïóíêò íàçíà÷åíèÿ, åãî çàäà÷à

âûïîëíåíà. Åñëè Ðîáîò âûïîëíèë âñå êîìàíäû â ñâîåé ïðîãðàììå, íî íè

ðàçó íå ïîáûâàë â ïóíêòå íàçíà÷åíèÿ, åãî çàäà÷à ïðîâàëåíà.

Êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà äîñòèæåíèé Ðîáîòà�øòðàô, îïðåäåëÿåìûé ñëåäó-

þùèì îáðàçîì. Åñëè çàäà÷à âûïîëíåíà, øòðàô� ýòî êîëè÷åñòâî êîìàíä, âû-

ïîëíåííûõ ïåðåä òåì, êàê Ðîáîò â ïåðâûé ðàç ïîáûâàë â ïóíêòå íàçíà÷åíèÿ

(çäåñü ñ÷èòàþòñÿ êàê êîìàíäû, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûë ñäåëàí øàã, òàê è

êîìàíäû, êîòîðûå áûëè ïðîèãíîðèðîâàíû). Åñëè æå çàäà÷à Ðîáîòà ïðîâàëå-

íà, øòðàô ðàâåí êîíñòàíòå 20 000.
Âàøà çàäà÷à�íàïèñàòü òàêóþ ïðîãðàììó äëÿ Ðîáîòà, ÷òîáû ó íåãî õî-

ðîøî ïîëó÷àëîñü ïðîõîäèòü ëàáèðèíòû â ñðåäíåì, òî åñòü ÷òîáû ñðåäíèé

øòðàô íå ïðåâûñèë çàäàííûé ïðåäåë t. Â âàøåé ïðîãðàììå äîëæíî áûòü íå

áîëåå 10 000 êîìàíä.
Âàøà ïðîãðàììà áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âñåãî æþðè çà-

ãîòîâèëî 20 òåñòîâ. Â êàæäîì òåñòå íà âõîä âàøåìó ðåøåíèþ ïîäà¼òñÿ ëèøü

öåëîå ÷èñëî t. Ó æþðè åñòü òàêæå 1000 çàðàíåå ïîñòðîåííûõ ëàáèðèíòîâ äëÿ
êàæäîãî òåñòà (âñåãî 20 000 ëàáèðèíòîâ), íî îíè äåðæàòñÿ â ñåêðåòå. Ïîñëå

òîãî, êàê âàøå ðåøåíèå âûâåäåò ïðîãðàììó äëÿ Ðîáîòà, íà êàæäîì òåñòå

ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà çàïóñêàåò å¼ íà 1000 çàðàíåå ïîñòðîåííûõ ëàáè-

ðèíòîâ. Åñëè ñðåäíåå çíà÷åíèå øòðàôà íà ýòèõ ëàáèðèíòàõ íå ïðåâûñèëî

çàäàííûé ïðåäåë, âàøå ðåøåíèå ïðîõîäèò ýòîò òåñò; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

îíî ïîëó÷àåò âåðäèêò ¾Wrong Answer¿ íà ýòîì òåñòå.

Âñå çàðàíåå ïîñòðîåííûå ëàáèðèíòû ñãåíåðèðîâàíû ñëåäóþùèì àëãîðèò-

ìîì. Ñíà÷àëà íà ïîëå 10 × 10 ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàåòñÿ 20 ðàçëè÷íûõ

êëåòîê. Ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò 500 èòåðàöèé äîáàâëåíèÿ ñòåí. Íà êàæäîé èòåðà-
öèè âûáèðàåòñÿ ñëó÷àéíàÿ êëåòêà íà ïîëå 10×10. Åñëè ýòà êëåòêà ñâîáîäíà è

íå îòìå÷åíà, íà íå¼ ñòàâèòñÿ ñòåíà. Ïîñëå ýòîãî, åñëè âñå îòìå÷åííûå êëåò-

êè âñ¼ åù¼ äîñòèæèìû äðóã èç äðóãà, ñòåíà îñòà¼òñÿ íà êëåòêå; â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå îíà óáèðàåòñÿ, è êëåòêà îïÿòü ñòàíîâèòñÿ ñâîáîäíîé.

Ïîñëå òîãî, êàê ñòåíû óñòàíîâëåíû, âûáèðàþòñÿ ñòàðòîâàÿ ïîçèöèÿ è

ïóíêò íàçíà÷åíèÿ. Äëÿ êàæäîé ïàðû äîñòèæèìûõ äðóã èç äðóãà êëåòîê ëà-

áèðèíòà ðàññòîÿíèåì áóäåì ñ÷èòàòü äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè ìåæäó íèìè;

çäåñü äëèíà ïóòè� ýòî êîëè÷åñòâî øàãîâ â í¼ì. Äàëåå ñëó÷àéíûì îáðàçîì

âûáèðàåòñÿ îäíà èç òåõ ïàð êëåòîê, äëÿ êîòîðûõ ðàññòîÿíèå ïîëó÷èëîñü ìàê-

ñèìàëüíûì. Îäíà èç êëåòîê ïàðû ñòàíîâèòñÿ ñòàðòîâîé ïîçèöèåé, à äðóãàÿ�

ïóíêòîì íàçíà÷åíèÿ.

Â îïèñàííîì âûøå àëãîðèòìå âñå ñëó÷àè ñëó÷àéíîãî âûáîðà íåçàâèñèìû

è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû. Âñå ëàáèðèíòû ãåíåðèðóþòñÿ ñëó÷àéíî è íåçà-

âèñèìî. Çàìåòüòå, ÷òî âàøåìó ðåøåíèþ íå òðåáóåòñÿ õîðîøî ðàáîòàòü íà

ëàáèðèíòàõ, îòëè÷íûõ îò òåõ, êîòîðûå ñòðîÿòñÿ ïî ýòîìó àëãîðèòìó.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Íà ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíî öåëîå ÷èñëî t�ïðåäåë ñðåäíåãî øòðàôà

(1000 ⩽ t ⩽ 1500). Âñåãî â ýòîé çàäà÷å 20 òåñòîâ. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî â òåñòå

ñ íîìåðîì n ïðåäåë ðàâåí t = max(1000, 1550 − n · 50). Òàê, ïðåäåë ðàâåí 1500
â òåñòå 1, 1450 â òåñòå 2, 1400 â òåñòå 3, . . ., 1050 â òåñòå 10 è 1000 â òåñòàõ

11�20. Ïåðâûå 10 òåñòîâ ìîãóò ïîêàçàòü, íàñêîëüêî õîðîøî ðàáîòàåò âàøà

ïðîãðàììà. Ïîñëåäíèå 10 òåñòîâ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî âàøà

ïðîãðàììà äåéñòâèòåëüíî õîðîøî ðàáîòàåò.

Çàìåòüòå, ÷òî âàøå ðåøåíèå íå îáÿçàíî èñïîëüçîâàòü ÷èñëî, çàäàííîå âî

ââîäå, ýòî ÷èñëî äàíî ëèøü äëÿ óäîáñòâà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âàøå ðåøåíèå äîëæíî âûâîäèòü ïðîãðàììó äëÿ Ðîáîòà íà îòäåëüíîé ñòðî-
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êå. Å¼ äëèíà äîëæíà áûòü íå áîëåå 10 000 ñèìâîëîâ. Êàæäûé ñèìâîë äîëæåí

áûòü ëèáî ¾N¿ äëÿ äâèæåíèÿ íà ñåâåð, ëèáî ¾W¿ äëÿ äâèæåíèÿ íà çàïàä, ëèáî

¾S¿ äëÿ äâèæåíèÿ íà þã, ëèáî ¾E¿ äëÿ äâèæåíèÿ íà âîñòîê.

Ïîìíèòå, ÷òî, åñëè âàøåìó ðåøåíèþ òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ äëÿ

íàõîæäåíèÿ õîðîøåãî îòâåòà, âû ìîæåòå íàéòè ýòîò îòâåò íà ñâî¼ì ëîêàëü-

íîì êîìïüþòåðå è ïîñëàòü ëèøü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ åãî âûâîäèò.

Ïðèìåð
Â ýòîé çàäà÷å íåò ïðèìåðîâ òåñòîâ.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ê ðàáîòå àëãîðèòìà, ãåíåðèðóþùåãî ëàáèðèíòû,

íèæå ïðèâîäèòñÿ íåñêîëüêî ñãåíåðèðîâàííûõ èì ëàáèðèíòîâ.
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Çàäà÷à E. Èãðà ñ öèôðàìè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Âèòÿ èãðàåò â ñëåäóþùóþ èãðó ñ öèôðàìè. Ïî îêðóæíîñòè ðàññòàâëåíî

k äåñÿòè÷íûõ öèôð. Îäíèì õîäîì Âèòÿ âûáèðàåò äâå ñîñåäíèõ öèôðû è ïî-

ëó÷àåò áàëëû, ðàâíûå èõ ïðîèçâåäåíèþ. Çàòåì Âèòÿ óäàëÿåò ýòè äâå öèôðû

ñ îêðóæíîñòè, à íà èõ ìåñòå ïîÿâëÿþòñÿ äâå íîâûå öèôðû. Öåëü Âèòè�

íàáðàòü êàê ìîæíî áîëüøóþ ñóììó áàëëîâ çà m õîäîâ.

Âàëÿ ïîìîãàåò Âèòå èãðàòü â èãðó. Îíà èñïîëüçóåò ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó-

÷àéíûõ ÷èñåë, ÷òîáû ïðåäîñòàâèòü Âèòå ïåðâîíà÷àëüíûå k öèôð, à òàêæå 2m
öèôð, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ ïîñëå êàæäîãî èç m õîäîâ íà ìåñòå óäàë¼ííûõ.

Âàëÿ ðåøèëà çàãîòîâèòü è ïîêàçàòü Âèòå âñå òðåáóåìûå öèôðû çàðàíåå.

Ïîìîãèòå ðåáÿòàì ñûãðàòü â èãðó òàê, ÷òîáû íàáðàòü êàê ìîæíî áîëüøå

î÷êîâ.

Â ýòîé çàäà÷å âî âñåõ òåñòàõ k = 10. Êðîìå òîãî, âî âñåõ òåñòàõ, êðîìå

ïðèìåðà, m = 5000, à â ïðèìåðå m = 5.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû k+2m öèôð áåç ïðîáåëîâ� öèôðû, çàãîòîâëåííûå

Âàëåé. Ïåðâûå k èç ýòèõ öèôð èçíà÷àëüíî ðàññòàâëÿþòñÿ ïî îêðóæíîñòè ïî

÷àñîâîé ñòðåëêå. Êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ ïàðà öèôð ñòàâèòñÿ íà ìåñòî óäàë¼ííîé

ïàðû â ïîðÿäêå îáõîäà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàïðàâëåíèå

îò ïåðâîãî êî âòîðîìó ïîñòàâëåííîìó ÷èñëó ñîîòâåòñòâóåò äâèæåíèþ ïî

îêðóæíîñòè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ öèôð èñïîëüçîâàëñÿ ãåíåðàòîð ïñåâäî-

ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, êîòîðûé ñîçäàë k+2m öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî 9 âêëþ÷èòåëüíî,
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼ííûõ â ýòîì èíòåðàâëå è íåçàâèñèìûõ ìåæäó ñîáîé.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå m ïàð öèôð áåç ïðîáåëîâ, ïî îäíîé ïàðå â ñòðîêå. Êàæäàÿ ïàðà

öèôð (ai, bi) äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü äâóì ïîçèöèÿì íà îêðóæíîñòè â ïîðÿä-

êå îáõîäà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, òî åñòü äîëæíî áûòü âåðíî bi = (ai + 1) mod k.
Ïîçèöèè íóìåðóþòñÿ îò 0 äî 9 â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì íà íèõ ðàññòàâ-

ëÿþòñÿ èçíà÷àëüíûå öèôðû. Ïîñëå ýòîãî âûâåäèòå â îòäåëüíîé ñòðîêå îäíî

÷èñëî� ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî î÷êîâ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ïîÿñíåíèå

30137634348786663999 56

90

45

89

34

128

3013763434 +6 · 3
3013787434 +4 · 3
6013787438 +7 · 8
6013667438 +3 · 8
6013667439 +3 · 6
6019967439

Ñèñòåìà îöåíêè
Â ýòîé çàäà÷å îäèí ïðèìåð, çà êîòîðûé î÷êè íå íà÷èñëÿþòñÿ, è 20 òåñòîâ,

çà êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü äî 5 î÷êîâ. Êîëè÷åñòâî î÷êîâ çà òåñò
ðàâíî 5 · current

best , ãäå current � ýòî ñóììàðíûå áàëëû ó÷àñòíèêà íà ýòîì òåñòå,

à best �íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò âñåõ ó÷àñòíèêîâ è æþðè íà ýòîì òåñòå çà âñ¼

âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ.

Ïðèìåð îòâåòà â óñëîâèè ìîæåò íå áûòü îïòèìàëüíûì.

Ñòðàíèöà 6 èç 7



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Ýâðèñòè÷åñêèå ìåòîäû, ÷åòâåðã, 20 ìàðòà 2025 ãîäà

Çàäà÷à F. Öèôðû â òàáëèöå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó Àíòîíà åñòü êâàäðàòíàÿ òàáëèöà èç n × n êëåòîê. Â êàæäîé êëåòêå íà-

õîäèòñÿ öèôðà îò 1 äî 9. Ñîñåäíèìè ñ÷èòàþòñÿ êëåòêè, èìåþùèå îáùóþ

ñòîðîíó èëè óãîë.

Íàçîâ¼ì ìíîæåñòâî êëåòîê õîðîøèì, åñëè â í¼ì íèêàêèå äâå êëåòêè íå ÿâ-

ëÿþòñÿ ñîñåäíèìè. Ïîìîãèòå Àíòîíó âûáðàòü õîðîøåå ìíîæåñòâî òàê, ÷òî-

áû ñóììà öèôð â í¼ì áûëà êàê ìîæíî áîëüøå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (5 ⩽ n ⩽ 50). Ñëåäóþùèå n ñòðîê

ñîäåðæàò ïî n öèôð îò 1 äî 9 áåç ïðîáåëîâ è îïèñûâàþò òàáëèöó.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ öèôð èñïîëüçîâàëñÿ ãåíåðàòîð ïñåâäî-

ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, êîòîðûé âûäàë n2 öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 9 âêëþ÷èòåëüíî,

ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼ííûõ â ýòîì èíòåðàâëå è íåçàâèñèìûõ ìåæäó ñîáîé.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ñóììó âûáðàííûõ öèôð. Â ñëåäóþùèõ n ñòðî-

êàõ âûâåäèòå ïî n öèôð� ñîñòîÿíèå òàáëèöû. Âûáðàííûå êëåòêè äîëæíû

ñîäåðæàòü èñõîäíóþ öèôðó, à íå âûáðàííûå� öèôðó 0.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5

34913

99196

31267

17294

84196

44

00900

90000

00207

00000

80090

Ñèñòåìà îöåíêè
Â ýòîé çàäà÷å îäèí ïðèìåð, çà êîòîðûé î÷êè íå íà÷èñëÿþòñÿ, è 20 òåñòîâ,

çà êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü äî 5 î÷êîâ. Êîëè÷åñòâî î÷êîâ çà

òåñò ðàâíî 5 · ( currentbest )3, ãäå current � ýòî ñóììàðíûå áàëëû ó÷àñòíèêà íà ýòîì

òåñòå, à best �íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò âñåõ ó÷àñòíèêîâ è æþðè íà ýòîì òåñòå

çà âñ¼ âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ.

Ïðèìåð îòâåòà â óñëîâèè ìîæåò íå áûòü îïòèìàëüíûì.
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