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Äîìàøíåå çàäàíèå #28, Ôóðüå è äëèíêà

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 16 ìàÿ 2016

Ïðèìåð ðàáîòû ñ ôàéëàìè.

Åñëè âû íå óìååòå ÷èòàòü/âûâîäèòü äàííûå, èëè îòêðûâàòü ôàéëû, âîñïîëüçóéòåñü ïðèìå-
ðàìè. http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/sum/

Ïðèìåð ðàáîòû ñ ôàéëàìè.

Â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ áîëüøîé ââîä è âûâîä. Ïðî ââîä-âûâîä â C++:
http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/input-output/cpp_common.html

Èìååò ñìûñë ïîëüçîâàòüñÿ ñóïåð áûñòðûì ââîäîì-âûâîäîì. Äâå âåðñèè:
http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/input-output/io_export.cpp.html

http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/input-output/fread_write_export.cpp.html

Âûäåëåíèå ïàìÿòè.

Â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ íóæåí STL, êîòîðûé àêòèâíî èñïîëüçóåò äèíàìè÷åñêóþ ïàìÿòü (set-û,
map-û) ïåðåîïðåäåëåíèå ñòàíäàðòíîãî àëëîêàòîðà óñêîðèò âàøó ïðîãðàììó:
http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/memory.cpp.html
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Äîìàøíåå çàäàíèå #28, Ôóðüå è äëèíêà

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 16 ìàÿ 2016

Îáÿçàòåëüíûå çàäà÷è

Çàäà÷à 28A. Óìíîæåíèå ìíîãî÷ëåíîâ [0.4 sec, 256 mb]

Äàíû ìíîãî÷ëåíû P (x) è Q(x), íàéäèòå P (x)Q(x). Q(x) = xk − 1.
Ó P (x) âñå êîýôôèöèåíòû � ñëó÷àéíûå öåëûå ÷èñëà îò 0 äî m− 1.
Âñå âû÷èñëåíèÿ ïðîèñõîäÿò ïî ìîäóëþ m, m � ïðîñòîå îò 2 äî 109 + 7.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò öåëûå ÷èñëà n, k, m.
Ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n ÷èñåë p0, p1, . . . , pn−1, P (x) =

∑
pix

i.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå n+ k öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî m− 1: b0, b1, . . . , bn+k−1,
òàêèå, ÷òî P (x)Q(x) =

∑
bix

i mod m.
n, k 6 105.

Ïðèìåðû

mulp.in mulp.out

4 1 7

1 2 3 4

6 6 6 6 4

Çàìå÷àíèå

Ïðåäåëüíî ïðîñòàÿ çàäà÷à.
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Äîìàøíåå çàäàíèå #28, Ôóðüå è äëèíêà

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 16 ìàÿ 2016

Çàäà÷à 28B. Äåëåíèå ìíîãî÷ëåíîâ [0.4 sec, 256 mb]

Äàíû ìíîãî÷ëåíû P (x) è Q(x), íàéäèòå òàêèå A(x) è R(x), ÷òî P (x) = A(x)Q(x) + R(x)
è degR < degQ. Q(x) = xk − 1. Ó P (x) âñå êîýôôèöèåíòû � ñëó÷àéíûå öåëûå ÷èñëà îò 0 äî
m− 1. Âñå âû÷èñëåíèÿ ïðîèñõîäÿò ïî ìîäóëþ m, m � ïðîñòîå îò 2 äî 109 + 7.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò öåëûå ÷èñëà n, k, m.
Ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n ÷èñåë p0, p1, . . . , pn−1, P (x) =

∑
pix

i.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Íà ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå t = max(n−k, 1) öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî m−1: a0, a1, . . . , at−1. Íà
âòîðîé ñòðîêå k öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî m− 1: r0, r1, . . . , rk−1. Âñå ýòè ÷èñëà äîëæíû îáëàäàòü
ñâîéñòâîì, ÷òî P (x) = Q(x)(

∑
aix

i) +
∑

rix
i mod m.

n, k 6 105.

Ïðèìåðû

divp.in divp.out

3 1 7

1 5 1

6 1

0

3 1 7

2 4 1

5 1

0

3 1 7

0 4 1

5 1

5

Çàìå÷àíèå

Ïðåäåëüíî ïðîñòàÿ çàäà÷à.
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Äîìàøíåå çàäàíèå #28, Ôóðüå è äëèíêà

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 16 ìàÿ 2016

Çàäà÷à 28C. Óìíîæåíèå ÷èñåë [1 sec, 256 mb]

Òðåáóåòñÿ ïåðåìíîæèòü äâà öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñëà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â äâóõ ñòðîêàõ äàíû äâà öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñëà â 10-÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.
Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ÷èñëà = 218.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ïðîèçâåäåíèå.

Ïðèìåð

mul.in mul.out

13

100

1300

Çàìå÷àíèå

Ýòî çàäà÷à, â êîòîðîé äîëæíî çàõîäèòü FFT âîîáùå áåç îïòèìèçàöèé.
Ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ � 102 èëè 104.
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Äîìàøíåå çàäàíèå #28, Ôóðüå è äëèíêà

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 16 ìàÿ 2016

Çàäà÷à 28D. Ðàçäâîåíèå [1.2 sec, 256 mb]

Îáîçíà÷èì äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x(k) è y(k). Îïðåäåëèì ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü êîìïëåêñíûõ ÷èñåë z(k): z(k) = x(k) + iy(k).

Ïóñòü FFTN(k, z) =
N−1∑
n=0

zne
2πikn/N .

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëÿþòñÿ FFTN(k, x) è FFTN(k, y).
Òðåáóåòñÿ ïî âû÷èñëåííûì çíà÷åíèÿì FFTN(k, z)
âîññòàíîâèòü çíà÷åíèÿ FFTN(k, x) è FFTN(k, y).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî N (1 6 N 6 230, N ÿâëÿåòñÿ
ñòåïåíüþ äâîéêè). Äàëåå ñëåäóþò öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà A, B, C, D, E, F , íå ïðå-
âîñõîäÿùèå 1000. Äëÿ ýêîíîìèè âðåìåíè ââîäà çíà÷åíèÿ FFTN(k, z) íóæíî áóäåò âû÷èñëÿòü
ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

FFTN(k, z).real = ((A+B · k) xor (C · k)) · 10−3,
FFTN(k, z).imag = ((D + E · k) xor (F · k)) · 10−3,
ãäå FFTN(k, z).real è FFTN(k, z).imag � äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòè ñîîòâåòñòâåííî.
Çàòåì äàíî ÷èñëî M � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ (1 6 M 6 105). Äàëåå ñëåäóþò M öåëûõ

÷èñåë qj (0 6 qj < N).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòåM ñòðîê. Â j-îé ñòðîêå � çíà÷åíèÿ FFTN(qj, x) è FFTN(qj, y).
Çíà÷åíèÿ äîëæíû îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíûõ íå áîëåå, ÷åì íà 10−4.

Ïðèìåðû

real.in real.out

2

1000 0 0 0 0 0

2

0 1

1.0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 0.0 0.0

4

0 100 300 500 100 200

4

0 1 2 3

0.000 0.000 0.500 0.000

0.504 0.140 0.516 0.176

0.656 0.000 0.812 0.000

0.504 -0.140 0.516 -0.176

1048576

999 998 997 996 995 994

3

17 239239 2011

540.737 -1587.741 1589.778 539.689

2404.809 531.421 1359.578 1569.751

3678.277 -523.243 526.382 3664.887

Çàìå÷àíèå

Ðàçîáðàíà íà ëåêöèè.
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Äîìàøíåå çàäàíèå #28, Ôóðüå è äëèíêà

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 16 ìàÿ 2016

Çàäà÷à 28E. Äóýëü [1 sec, 256 mb]

Äâîå äóýëÿíòîâ ðåøèëè âûáðàòü â êà÷åñòâå ìåñòà ïðîâåäåíèÿ ïîåäèíêà ò¼ìíóþ àëëåþ.
Âäîëü ýòîé àëëåè ðàñò¼ò n äåðåâüåâ è êóñòîâ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè îáúåêòàìè ðàâíî
îäíîìó ìåòðó. Äóýëü ðåøèëè ïðîâîäèòü ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì. Íåêîòîðîå äåðåâî âûáèðà-
åòñÿ â êà÷åñòâå ñòàðòîâîé òî÷êè. Çàòåì äâà äåðåâà, íàõîäÿùèõñÿ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè
îò èñõîäíîãî, îòìå÷àþòñÿ êàê ìåñòà äëÿ ñòðåëüáû. Äóýëÿíòû íà÷èíàþò äâèæåíèå îò ñòàð-
òîâîé òî÷êè â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Êîãäà ñîïåðíèêè äîñòèãàþò îòìå÷åííûõ
äåðåâüåâ, îíè ðàçâîðà÷èâàþòñÿ è íà÷èíàþò ñòðåëÿòü äðóã â äðóãà.

Äàíà ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äåðåâüåâ âäîëü àëëåè. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ñïî-
ñîáîâ âûáðàòü ñòàðòîâóþ òî÷êó è ìåñòà äëÿ ñòðåëüáû ñîãëàñíî ïðàâèëàì äóýëè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âî âõîäíîì ôàéëå ñîäåðæèòñÿ îäíà ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ èç ñèìâîëîâ `0' è `1' � ñõåìà àëëåè.
Äåðåâüÿ îáîçíà÷àþòñÿ ñèìâîëîì `1', êóñòû � ñèìâîëîì `0'. Äëèíà ñòðîêè íå ïðåâîñõîäèò
100 000 ñèìâîëîâ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü ñòàðòîâóþ òî÷êó è ìåñòà äëÿ ñòðåëüáû ñîãëàñíî
ïðàâèëàì äóýëè.

Ïðèìåðû

duel.in duel.out

101010101 4

101001 0

Â ïåðâîì ïðèìåðå âîçìîæíû ñëåäóþùèå êîíôèãóðàöèè äóýëè (ñòàðòîâîå äåðåâî è äåðåâüÿ
äëÿ ñòðåëüáû âûäåëåíû æèðíûì øðèôòîì): 101010101, 101010101, 101010101 è 101010101.

Çàìå÷àíèå

Çàäà÷à ñ ïðàêòèêè.
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Äîìàøíåå çàäàíèå #28, Ôóðüå è äëèíêà

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 16 ìàÿ 2016

Áîíóñ

Çàäà÷à 28F. Äëèííûé íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü [6 sec, 256 mb]

Äàíû äâà öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà. Íàéòè èõ íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ìóëüòèòåñò. Êàæäûé òåñò çàäà¼òñÿ äâóìÿ ñòðîêàìè. Ñóììàðíàÿ äëèíà ÷èñåë äî 50 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî òåñòà âûâåäèòå îäíó ñòðîêó � íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü.

Ïðèìåðû

agcd.in agcd.out

10

15

1000000000000000000

1152921504606846976

17

100

5

262144

1

Ïîäñêàçêà ïî ðåøåíèþ

Ïóñòü ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ ðàâíà 10k.
Òîãäà ðåøåíèå çà O(n

2

k2
) çàéä¼ò ïî âðåìåíè.
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Äîìàøíåå çàäàíèå #28, Ôóðüå è äëèíêà

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 16 ìàÿ 2016

Çàäà÷à 28G. Óìíîæåíèå ÷åòûðåõ ÷èñåë [1 sec, 256 mb]

Òðåáóåòñÿ ïåðåìíîæèòü ÷åòûðå öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ÷åòûðåõ ñòðîêàõ äàíû ÷åòûðå öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ. ×èñëà äàíû áåç âåäóùèõ íóëåé. Ñóììàðíàÿ äëèíà âñåõ ÷èñåë íå ïðåâîñõîäèò 220

öèôð.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ïðîèçâåäåíèå äàííûõ ÷èñåë.

Ïðèìåð

mul3.in mul3.out

13

100

5

2

13000

Çàìå÷àíèå

Ðåøåíèå æþðè íà Ñ++ ðàáîòàåò 0.204 ñåêóíäû.
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Äîìàøíåå çàäàíèå #28, Ôóðüå è äëèíêà

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 16 ìàÿ 2016

Çàäà÷à 28H. Óðàâíåíèå [6 sec, 256 mb]

Äàíî óðàâíåíèå âèäà XN + Y N ≡ ZN mod M .
Òðåáóåòñÿ äëÿ ôèêñèðîâàííûõ N è M íàéòè êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé ýòîãî óðàâ-

íåíèÿ. Ðåøåíèåì íàçîâ¼ì òàêóþ òðîéêó íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (X, Y, Z), ÷òî âûïîëíÿåòñÿ:

• 1 6 X 6 Y < M

• 1 6 Z < M

• XN + Y N ≡ ZN mod M

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñàíû ÷èñëà N è M (1 6 N 6 77, 1 6 M 6 77).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � îòâåò íà çàäà÷ó.

Ïðèìåðû

equation.in equation.out

1 3 2

2 4 5

3 5 8
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Äîìàøíåå çàäàíèå #28, Ôóðüå è äëèíêà

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 16 ìàÿ 2016

Çàäà÷à 28I. ÀÂË-äåðåâüÿ [0.4 sec, 256 mb]

ÀÂË-äåðåâî � ñáàëàíñèðîâàííîå ïî âûñîòå äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà: äëÿ êàæäîé åãî âåð-
øèíû âûñîòà å¼ äâóõ ïîääåðåâüåâ ðàçëè÷àåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 1. ÀÂË-äåðåâüÿ íàçâàíû ïî
ïåðâûì áóêâàì ôàìèëèé èõ èçîáðåòàòåëåé, Ã. Ì. Àäåëüñîíà-Âåëüñêîãî è Å. Ì. Ëàíäèñà.

Äëÿ ôèêñèðîâàííîãî êîëè÷åñòâà âåðøèí ìîæåò ñóùåñòâîâàòü íåñêîëüêî ÀÂË-äåðåâüåâ.
Íàïðèìåð, ñóùåñòâóåò øåñòü ÀÂË-äåðåâüåâ, ñîñòîÿùèõ èç ïÿòè âåðøèí.

Òàêæå äåðåâüÿ ñ îäèíàêîâûì êîëè÷åñòâîì âåðøèí ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íóþ âûñîòó. Íà-
ïðèìåð, ñóùåñòâóþò äåðåâüÿ èç ñåìè âåðøèí ñ âûñîòàìè 2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî.

Òðåáóåòñÿ ïî çàäàííûì n è h íàéòè êîëè÷åñòâî ÀÂË-äåðåâüåâ, ñîñòîÿùèõ èç n âåðøèí è
èìåþùèõ âûñîòó h. Òàê êàê îòâåò ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøèì, òðåáóåòñÿ íàéòè îñòàòîê îò
äåëåíèÿ èñêîìîãî êîëè÷åñòâà íà 786433.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âî âõîäíîì ôàéëå äàíû ÷èñëà n è h (1 6 n 6 65535, 0 6 h 6 15).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � îñòàòîê îò äåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ÀÂË-äåðåâüåâ, ñîñòîÿùèõ èç n
âåðøèí è èìåþùèõ âûñîòó h, íà 786433.

Ïðèìåð

avl.in avl.out

7 3 16

Çàìå÷àíèå

786433 � ïðîñòîå ÷èñëî, 786433 = 3 · 218 + 1.
Ó÷èìñÿ ïèñàòü �FFT ïî ìîäóëþ�. Â àâòîðñêîì ðåøåíèè Ôóðüå âûçûâàåòñÿ 1 ðàç.

Ñòðàíèöà 11 èç 12



Äîìàøíåå çàäàíèå #28, Ôóðüå è äëèíêà

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 16 ìàÿ 2016

Çàäà÷à 28J. ÄÍÊ ðîáîòîâ [1 sec, 256 mb]

Ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â òåõíîëîãèè ñèíòåçà ÄÍÊ ïîçâîëèëè ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò ïî
ñîçäàíèþ áèîðîáîòîâ.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ çàäà÷è ñîçäàíèÿ ÏÎ äëÿ óïðàâëåíèÿ ðîáîòàìè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå,
÷òî èõ ÄÍÊ áóäåò ñîñòîÿòü èç M = 2n ñèìâîëîâ äëÿ íåêîòîðîãî n > 2. Êðîìå ýòîãî, ïî òåõ-
íè÷åñêèì ïðè÷èíàì ýòî áóäåò íå îáû÷íàÿ ñòðîêà, à öèêëè÷åñêàÿ, òî åñòü å¼ ìîæíî íà÷èíàòü
÷èòàòü ñ ëþáîé ïîçèöèè.

Îäíîé èç öåëåé ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ìóòàöèé áèîðîáîòîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðî-
äîëæèòåëüíûõ íàáëþäåíèé áûëî íàéäåíî ìíîãî ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðîáîòîâ. Äëÿ ïîíèìàíèÿ
ïðîöåññà ìóòàöèè ó÷¼íûì íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùóþ çàäà÷ó. Äëÿ ÄÍÊ äâóõ ðîáîòîâ
òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò èõ ïîõîæåñòè. Îí âû÷èñëÿåòñÿ, êàê ìàêñèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî ñîâïàäàþùèõ ñèìâîëîâ ïðè íàèëó÷øåì ñîâìåùåíèè ýòèõ ÄÍÊ. ×åì áîëüøå ñèìâîëîâ
ñîâïàäàåò, òåì ëó÷øå ñîâìåùåíèå.

Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íàéä¼ò íàèëó÷øåå ñîâìåùåíèå äâóõ ÄÍÊ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñàíî îäíî ÷èñëîM (4 6 M 6 217). Â ñëåäóþùèõ äâóõ
ñòðîêàõ çàïèñàíû ÄÍÊ äâóõ ðîáîòîâ. Îáå ÄÍÊ � ñòðîêè, ñîñòîÿùèå ðîâíî èç M ñèìâîëîâ
èç ìíîæåñòâà {`A', `C', `G', `T'}.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå äâà ÷èñëà � ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñîâïàäàþùèõ ñèìâî-
ëîâ è çíà÷åíèå îïòèìàëüíîãî ñäâèãà � íåîòðèöàòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ âòîðîé ÄÍÊ,
êîòîðûå íåîáõîäèìî ïåðåíåñòè èç êîíöà ñòðîêè â å¼ íà÷àëî äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèëó÷øåãî
ñîâìåùåíèÿ.

Ïðèìåð

robots.in robots.out

16
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Çàìå÷àíèå

Â àâòîðñêîì ðåøåíèè Ôóðüå âûçûâàåòñÿ 5 ðàç.

Ñòðàíèöà 12 èç 12


