Задания муниципального этапа 
Всероссийской олимпиады школьников по информатике 
для 9—11 классов
2015-2016 учебный год
Время выполнения заданий 235 минут (3 часа 55 минут)
Максимальное количество баллов 400
Задача 1. Игра в города
Имя входного файла: town.in
Имя выходного файла: town.out
Ограничение по времени: 1 секунды
Ограничение по памяти: 16 мегабайт
Баллы: 100
Шрек и Румпельштильцхен играют в популярную игру «Города», в которой каждый участник в свою очередь называет город, название которого начинается на ту букву, которой оканчивается название предыдущего участника. Игроки делают свои ходы поочередно. Первым начинает Шрек и он называет любой город, начинающийся с любой буквы. Проигрывает тот, кто не сможет в свою очередь назвать очередной город согласно правилам игры.
Все называемые игроками сказочные города существуют, и игроки называют их без повторов. Известно, что в процессе игры как Шрек, так и Румпельштильцхен могут ошибаться, называя город не по правилам, используя неверную первую букву. В этом случае, очевидно, проигрывает тот, кто совершает подобную ошибку.
По заданному списку городов, которые называли в процессе игры Шрек и его напарник, необходимо определить победителя.
Входные данные
Первая строка входного файла содержит натуральное число N – количество названных городов (N ≤ 100). Далее следует N строк, в каждой из которых записано название очередного города длинной от 1 до 20 символов английского алфавита: первая буква – большая, остальные – строчные.
Выходные данные
В первой строке выходного файла выведите количество корректно названных игроками городов. Во второй строке выведите «Shrek», если победил Шрек и «Rumpelstiltskin» в противном случае.
Примеры
	№
	town.in
	town.out

	1
	7
Achinsk
Krasnoyarsk
Kozulka
Abakan
Norilsk
Kansk
Kedroviy
	7
Shrek

	2
	5
Borodino
Orlovka
Uzhur
Rodniki
Ilanskiy
	2
Rumpelstiltskin


Система оценки
Решения, не анализирующие возможные ошибки игроков, будут оцениваться в 30 баллов. 
За каждый пройденный тест начисляется 10 баллов.
Решение
Для решения этой задачи в цикле от 1 до N необходимо считывать строки из файла и сравнивать последний символ предыдущей строки с первым символом текущей, если они равны, то игрок дал правильный ответ, иначе игра окончена. Первым ходит Шрек, и если количество правильных ходов игры нечетное, то Шрек — победитель, а если четное, то победил Румпельштильцхен.
Пример решения на языке Pascal 
В данном примере (и во всех последующих) ввод и вывод данных организован через консоль, а не через файлы (суть решения не меняет).
program One;
var 
  N,i,k: integer;
  letter: char;
  town: string;
begin
  readln(N);
  for i:=1 to N do
  begin
    readln(town);
    if (i>1) and (LowerCase(town[1])<>LowerCase(letter)) then
    begin
      k:=i-1;
      break;
    end;
    letter:=town[length(town)];
    k:=i;
  end;
  writeln(k);
  if k mod 2=1 then
    writeln('Shrek')
  else
    writeln('Rumpelstiltskin');
end. 

Задача 2. Загадочное уравнение
Имя входного файла: equation.in
Имя выходного файла: equation.out
Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт
Баллы: 100
Маленький Вася очень любит уравнения. Однажды ему на глаза попалось уравнение x + y + xy = n. Вася захотел узнать количество пар целых неотрицательных чисел x и y, которые являются решениями этого уравнения.
Так как Вася еще маленький, то он попросил вас посчитать это количество.
Формат входного файла
В единственной строке входного файла дано число n (0 ≤ n ≤ 109).
Формат выходного файла
В единственную строку выходного файла выведите ответ на задачу.
Примеры
	№
	equation.in
	equation.out

	1
	5
	4

	2
	8
	3



Пояснение
Ниже перечислены все решения уравнения x + y + xy = 5
1. 	x = 0, 	y = 5
2. 	x = 1, 	y = 2
3.	x = 2, 	y = 1
4. 	x = 5, 	y = 0
Система оценки
Оценка равна проценту пройденных тестов, округленных до целого вверх.
Всего 79 тестов. Например, пройдено 30 теста из 79, тогда оценка 30/79*100=38 баллов. 
Решение
I способ. Анализ уравнения
Многочлен x + y + xy симметричен относительно своих переменных. Это значит, что если какая-то пара x = a и y = b является решением уравнения, то пара x = b и y = a также является решением данного уравнения.

Тогда, подобно алгоритму проверки числа на простоту, переберем все x не превосходящие . Для каждого x восстановим y и, если оно целое, добавим пары (x, y) и (y, x) в ответ.
Не забудем, что если x = y, то нужно добавить только одну пару.
II способ. Разложение на множители
n = x + y + xy ⇒ n + 1 = 1 + x + y + xy =(x + 1)(y + 1). Нужно просто разложить n + 1 на множители.


Пример решения на языке Pascal 
program Two;
var 
  N,k: integer;
  x,y: double;
begin
  readln(N);
  x:=1;
  k:=0;
  
  while x<=sqrt(N+1) do
  begin
    y:=(N+1)/x;
    if floor(y)-y=0 then
    begin
      if x<>y then
        k:=k+2
      else
        k:=k+1;
    end;
    x:=x+1;
  end;
  
  writeln(k);
end.


Задача 3. Половина
Имя входного файла: input.txt
Имя выходного файла: output.txt
Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт
Баллы: 100
У доброжелательного Даниила есть несколько яблок. В силу своей природной доброжелательности, каждый раз, когда он встречает какого-либо своего друга, он смотрит на яблоки, которые у него есть и отдает другу половину. Но Даниил не одинаково любит всех своих друзей, поэтому некоторым из них он отдает половину яблока, а некоторым — половину имеющихся у него яблок. При этом с глазомером у Даниила не так хорошо, как со щедростью, и делить яблоки более, чем на две части, у него не получается. Поэтому, если он встречает друга, а у него нецелое число яблок, то он вынужден отдать только половину яблока. 
Утром у Даниила было n яблок, а за день Даниил встретил k друзей. Выясните, сколько яблок у него могло остаться вечером.
Формат входного файла
Входной файл содержит два целых числа: n — количество яблок у Даниила и  k — количество встреченных им за день друзей (1 ≤ n ≤ 1000, 1 ≤ k ≤ 1000).
Формат выходного файла
Первая строка выходного файла должна содержать число m — количество вариантов ответа на вопрос, сколько яблок может быть у Даниила вечером. Следующая строка должна содержать m вещественных чисел, отсортированных по возрастанию — варианты ответов.
Примеры
	№
	half.in
	half.out

	1
	6 1
	2
3.0 5.5


Система оценки
Оценка равна проценту пройденных тестов, округленных до целого вверх.
Всего 80 тестов. Например, пройдено 33 теста из 80, тогда оценка 33/80*100=42 балла. 
Решение
Воспользуемся методом динамического программирования. 
Будем хранить ответы на вопросы «Может ли у Пети быть X яблок, после того, как он встретил Y друзей». Заметим, что X лучше хранить в «половинках» яблок, т. к. половинок яблок всегда целое число. 
Пусть у Пети может быть Х «половинок» яблок после встречи Y друзей. В какие состояния можно перейти? 
· Если у Пети есть хотя бы одна «половинка», он может ее отдать. 
· Если у Пети четное число «половинок», то он может отдать половину от всех яблок. 
Значит, из состояния динамики (X; Y), где X – количество половинок яблок, Y – количество уже встреченных друзей, будут следующие переходы: 
· Если X > 0, тогда (X – 1; Y + 1).
· Если X делится на 2, тогда ( X : 2; Y + 1).
В выходной файл в порядке возрастания записываются все Х при Y=k, за исключением повторяющихся вариантов.
Пример
Пусть n=6, k=4. Т.к. вместо количества целых яблок в схеме решения указано количество половинок, то для того чтобы количество яблок было целым, количество половинок должно быть четным. В выходной файл запишется 
5
0.5   1   1.5   2   4.

[image: ]
Пример решения на языке Pascal 
program Three;
var 
  n,k,i,j,c: integer;
  A: array of integer; 
  B: array of integer;
  fl: boolean;
{Функция, определяющая принадлежность элемента массиву}
function InSet(A: array of integer; value: integer): boolean;
var 
  i:integer;
  flag: boolean;
begin
  flag:=false;
  for i:=0 to Length(A)-1 do
    if A[i]=value then
    begin
      flag:=true;
      break;
    end;
  InSet:=flag;
end;
begin
  readln(n,k);
  {переходим к счету яблок половинками}  
  n:=2*n;
  {возможные варианты после встречи 1 человека}
  SetLength(A,2);
  A[0]:=round(n/2);
  A[1]:=n-1; {возможные варианты после встречи 2..k человек, в В}
  for i:=2 to k do
  begin
    SetLength(B,0);
    for j:=0 to Length(A)-1 do
    begin
      if (A[j] mod 2 = 0) and not InSet(B,round(A[j]/2)) then
      begin
        SetLength(B,Length(B)+1);
        B[Length(B)-1]:=round(A[j]/2);
      end;
      if (A[j] > 0) and not InSet(B,A[j]-1) then
      begin
        SetLength(B,Length(B)+1);
        B[Length(B)-1]:=round(A[j]-1);
      end;
      if (A[j] = 0) and not InSet(B,0) then
      begin
        SetLength(B,Length(B)+1);
        B[Length(B)-1]:=0;
      end;
    end;
    A:=B;
  end;
  {cортировка}
  for i := 0 to Length(A)-2 do
  begin
    fl:=true;
    for j := 0 to Length(A)-1-(i+1) do
      if A[j] > A[j+1] then 
      begin
       c := A[j];
       A[j] := A[j+1];
       A[j+1] := c;
       fl:=false;
      end;
      if fl then
        break;
  end;
    writeln(length(A));
  for j:=0 to Length(A)-1 do
    write(A[j]/2.0,' ');
end. 


Задача 4. Банк
Имя входного файла: bank.in
Имя выходного файла: bank.out
Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт
В одном далеком мире, в славном городе Эрбовле открыли новый банк. В банке есть m сотрудников, работающих с клиентами, и один главный бухгалтер. 
Для решения своих проблем в банк приходят гномы. Известно, что i-й гном приходит в банк через ti минут после открытия банка. Сначала ему нужно провести ai минут у одного из m сотрудников, а потом еще bi минут в офисе главного бухгалтера.
Разумеется несколько гномов не могут одновременно находиться у одного сотрудника или в офисе главного бухгалтера, поэтому к сотрудникам и к главному бухгалтеру формируются очереди. 
Очередь к сотрудникам общая, при этом гном из очереди идет к первому освободившемуся сотруднику. Если в банк одновременно приходят два гнома, то первым в очередь к сотрудникам встает тот, чей номер меньше. Если гном начал обслуживаться у сотрудника в момент x, то он освобождается в момент x+ai, в этот момент другой гном может начать обслуживаться у этого же сотрудника. Гном, пришедший в банк в момент t, может начать обслуживаться у сотрудника в любой момент, начиная с t.
Решив свои проблемы у сотрудника, гном идет в очередь к главному бухгалтеру. Аналогично, если два гнома приходят в эту очередь одновременно, первым встает гном с меньшим номером, в момент, когда заканчивается обслуживание одного из гномов, может сразу начаться обслуживание следующего, гном может попасть к главному бухгалтеру, начиная с того момента, когда закончил обслуживаться у сотрудника.
Сегодня в банк собирается прийти n гномов, про каждого известно: во сколько он заходит в банк, сколько времени он хочет провести у окошка и сколько времени он хочет провести у бухгалтера. Нужно сообщить время выхода из банка для каждого гнома.
Формат входного файла
В первой строке заданы два целых числа n и m (1 ≤ n ≤ 100000, 1 ≤ m ≤ 10) — число гномов и сотрудников, соответственно. Далее, в n строках задано по три целых числа ti, ai и bi (1 ≤ ti, ai, bi ≤ 109) — время прихода i-го гнома, сколько минут i-й гном должен провести у сотрудника банка и сколько минут он должен провести в офисе главного бухгалтера. 
Известно, что гномы заданы в порядке прихода в банк, то есть для любой пары i < j выполняется ti ≤ tj.
Формат выходного файла
Выведите n целых чисел, i-е число должно быть равно числу минут после открытия, когда i-й гном покинет банк.
Примеры
	№
	bank.in
	bank.out

	1
	4 2
1 3 3
1 2 2
2 2 1
2 1 4
	8
5
9
13


Система оценки
Оценка равна проценту пройденных тестов, округленных до целого вверх.
Всего 31 тест. Например, пройдено 30 теста из 31, тогда оценка 30/31*100=97 баллов. 
Решение
Первым делом узнаем для каждого гнома время, в которое он встанет во вторую очередь. Будем обрабатывать гномов последовательно, по времени прихода.
Пусть сейчас обрабатываем гнома под номером i. Найдём того сотрудника, у которого пусто или у которого находится гном, с минимальным временем перехода во вторую очередь. Пусть это время равно t.
Отправим i-го гнома к выбранному сотруднику. А время его перехода во вторую очередь равно 
t2i = max{ti, t} + ai.
Отсортируем гномов по времени прихода во вторую очередь. Чтобы не потерять входные номера гномов нам нужно их отсортировать вместе с гномами.
Аналогично первой очереди обрабатываем гномов последовательно.
Возьмём i-го гнома из очереди, а его номер будет равен indi.


Пример
Рассмотри порядок решения задачи из примера. В банке 2 работника и 1 главный бухгалтер. Обслуживаются 4 гнома.
1) Первый гном попадает к первому работнику, т.к. все работники свободны. Время окончания его обслуживания (время попадания во 2ю очередь) 1+3=4
[image: ]
2) Второй гном идет ко 2му работнику, т.к. он свободен. Время 1+2=3
[image: ]
3) Третий гном попадет к работнику с наименьшим временем ожидания, т.е ко второму. Т.к. третий гном пришел в момент времени 2, а работник освободится в момент времени 3, то время окончания его обслуживания 3+2=5.
[image: ]
4) Четвертый гном попадает к первому работнику. Т.к. он пришел в момент времени 2, а работник освободится в момент времени 4, то время окончания его обслуживания 4+1=5.  
[image: ]
5) Отсортируем гномов по времени попадания в очередь к главному бухгалтеру в порядке возрастания
	Гном
	Время попадания во вторую очередь

	2
	3

	1
	4

	3
	5

	4
	5


6) Т.к. второй гном первый в очереди, то он освободится в момент времени 3+2=5.
7) Первый гном во вторую очередь попадает в момент времени, равный 4, но главный бухгалтер освободится только в момент времени 5, поэтому первый гном выйдет из банка в 5+3=8.
8) Аналогично для третьего и четвертого гномов получаем значения 9 и 13.
Пример решения на языке Pascal 
program Four;
type
  tgnom = record
           num: integer;
           value: integer;
           b: integer;
          end;
var 
  n,m,i,j,t,a,b,min: integer;
  worker: array of integer;  
  gnom: array of tgnom;
  gnom1: tgnom;
  fl: boolean;
begin
  readln(n,m);
  SetLength(gnom,n);
  SetLength(worker,m);
  for i:=0 to m-1 do
    worker[i]:=-1;
  for i:=0 to n-1 do
    gnom[i].num:=i+1;
    for i:=0 to n-1 do
  begin
     readln(t,a,b);
     min:=0;
     for j:=1 to m-1 do
      if worker[j]<worker[min] then
        min:=j;
     if j=-1 then
      gnom[i].value:=t+a
     else
      gnom[i].value:=max(t,worker[min])+a;
     gnom[i].b:=b; 
     worker[min]:=gnom[i].value;
  end;
    for i := 0 to n-2 do
  begin
    fl:=true;
    for j := 0 to n-1-(i+1) do
      if gnom[j].value > gnom[j+1].value then 
      begin
       gnom1 := gnom[j];
       gnom[j] := gnom[j+1];
       gnom[j+1] := gnom1;
       fl:= false;
      end;
      if fl then break;
  end;
    gnom[0].value:=gnom[0].value+gnom[0].b;
  for i:=1 to n-1 do
    gnom[i].value:=max(gnom[i-1].value,gnom[i].value)+gnom[i].b;  
   for i := 0 to n-2 do
   begin
    fl:=true;
    for j := 0 to n-1-(i+1) do
      if gnom[j].num > gnom[j+1].num then 
      begin
       gnom1 := gnom[j];
       gnom[j] := gnom[j+1];
       gnom[j+1] := gnom1;
       fl:=false;
      end;
      if fl then break;
   end;
   for i:=0 to n-1 do
    writeln(gnom[i].value);  
[bookmark: _GoBack]end.
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