
Ïðîãðàììèðîâàíèå, 10-é êëàññ

Ëèñòîê 12: Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå è æàäíûå àëãîðèòìû.

Ââîäíûå çàäà÷è

1. Êóçíå÷èê æèâ¼ò íà áîëîòå, ïðåäñòàâëÿþùåì ñîáîé ïðÿìóþ, íà öåëî÷èñëåííûõ òî÷êàõ êî-
òîðîé íàõîäÿòñÿ êî÷êè.

Êóçíå÷èê íàõîäèòñÿ íà êî÷êå ñ êîîðäèíàòîé 0 è óìååò ïðûãàòü òîëüêî âïðàâî íà ëþáîå
ðàññòîÿíèå îò 1 äî k. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè êóçíå÷èê ìîæåò äîïðûãàòü äî êî÷êè ñ êîîð-
äèíàòîé ðîâíî n?

2. Ïî çàäàííûì íàòóðàëüíûì n è k ïîäñ÷èòàòü Ck
n, èñïîëüçóÿ îäèí ìàññèâ, ñîäåðæàùèé k+1

ýëåìåíòîâ.
3. (912) Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èç íóëåé è åäèíèö äëèíû N (äëèíà �

ýòî îáùåå êîëè÷åñòâî íóëåé è åäèèíèö), â êîòîðûõ íèêàêèå òðè åäèíèöû íå ñòîÿò ðÿäîì.

Ââîäèòñÿ íàòóðàëüíîå ÷èñëî N , íå ïðåâîñõîäÿùåå 40.
4. Æèçíü êóçíå÷èêà èç ïåðâîé çàäà÷è îêàçàëàñü ïîä óãðîçîé. Íà íåêîòîðûõ êî÷êàõ ñèäÿò

ëÿãóøêè. Ïîïàäàíèå íà êî÷êó ñ ëÿãóøêîé îçíà÷àåò íåìèíóåìóþ ãèáåëü êóçíå÷èêà. Ñêîëü-
êèìè ñïîñîáàìè êóçíå÷èê ìîæåò äîïðûãàòü äî òî÷êè ñ êîîðäèíàòîé n?

Âõîäíûå äàííûå: ôàéë input.txt, ñîäåðæàùèé äâå ñòðîêè. Â ïåðâîé óêàçàíî íàòóðàëüíîå
÷èñëî k � äëèíà ìàêñèìàëüíîãî ïðûæêà. Âî âòîðîé ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë óêàçàíî n ÷èñåë:
íóëè ñîîòâåòñòâóþò êî÷êàì, íà êîòîðûõ ñèäÿò ëÿãóøêè, åäèíèöû ñîîòâåòñòâóþò ïóñòûì
êî÷êàì. Ïåðâîå è ïîñëåäíåå ÷èñëî � åäèíèöû.

5. (914) Ïðè ïåðåðàáîòêå ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ îáðàçóþòñÿ îòõîäû òðåõ âèäîâ � îñîáî
îïàñíûå (òèï A), íåîïàñíûå (òèï B) è ñîâñåì íå îïàñíûå (òèï C). Äëÿ èõ õðàíåíèÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ îäèíàêîâûå êîíòåéíåðû. Ïîñëå ïîìåùåíèÿ îòõîäîâ â êîíòåéíåðû ïîñëåäíèå
óêëàäûâàþòñÿ âåðòèêàëüíîé ñòîïêîé. Ñòîïêà ñ÷èòàåòñÿ âçðûâîîïàñíîé, åñëè â íåé ïîäðÿä
èäåò áîëåå îäíîãî êîíòåéíåðà òèïà A. Ñòîïêà ñ÷èòàåòñÿ áåçîïàñíîé, åñëè îíà íå ÿâëÿåòñÿ
âçðûâîîïàñíîé.

Äëÿ çàäàííîãî êîëè÷åñòâà êîíòåéíåðîâ N îïðåäåëèòü ÷èñëî áåçîïàñíûõ ñòîïîê.
6. (915) Ìàëü÷èê ïîäîøåë ê ïëàòíîé ëåñòíèöå. ×òîáû íàñòóïèòü íà ëþáóþ ñòóïåíüêó, íóæ-

íî çàïëàòèòü óêàçàííóþ íà íåé ñóììó. Ìàëü÷èê óìååò ïåðåøàãèâàòü íà ñëåäóþùóþ ñòó-
ïåíüêó, ëèáî ïåðåïðûãèâàòü ÷åðåç ñòóïåíüêó. Òðåáóåòñÿ óçíàòü, êàêàÿ íàèìåíüøàÿ ñóììà
ïîíàäîáèòñÿ ìàëü÷èêó, ÷òîáû äîáðàòüñÿ äî âåðõíåé ñòóïåíüêè.

7. (2968) Èìååòñÿ êàëüêóëÿòîð, êîòîðûé âûïîëíÿåò òðè îïåðàöèè:

1. ïðèáàâèòü ê ÷èñëó X åäèíèöó

2. óìíîæèòü ÷èñëî X íà 2

3. óìíîæèòü ÷èñëî X íà 3

Îïðåäåëèòå êðàò÷àéøóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èç
÷èñëà 1 çàäàííîå ÷èñëî N .

Âûâåäèòå ñòðîêó, ñîñòîÿùóþ èç öèôð 1, 2 èëè 3, îáîçíà÷àþùèõ îäíó èç òðåõ óêàçàííûõ
îïåðàöèé, êîòîðàÿ ïîëó÷àåò èç ÷èñëà 1 ÷èñëî N çà ìèíèìàëüíîå ÷èñëî îïåðàöèé. Åñëè
âîçìîæíûõ ìèíèìàëüíûõ ðåøåíèé íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå èç íèõ.

8. (3297) Äåòè ïîøëè â ïîõîä âäîëü ðåêè. Ïîõîä íà÷èíàåòñÿ íà ëåâîì áåðåãó, çàêàí÷èâàåòñÿ
íà ïðàâîì. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ 'L', 'R', 'B', îçíà÷àþùàÿ ñ êàêîé ñòîðîíû â
ðåêó âïàäàåò ïðèòîê: 'L' � ñëåâà (left), 'R' � ñïðàâà (right), 'B' � ñ îáåèõ ñòîðîí (both).
Îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðåïðàâ, êîòîðîå ïðèä¼òñÿ ñäåëàòü øêîëüíèêàì.

Âõîäíûå äàííûå: ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ òîëüêî ñèìâîëû R, L, B â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå.

Âûõîäíûå äàííûå: îäíî ÷èñëî � íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïåðåïðàâ.



Ïðîñòûå çàäà÷è íà äâóìåðíóþ äèíàìèêó

Â çàäà÷àõ 9 è 10 ðàçðåøàåòñÿ ïåðåäâèãàòüñÿ òîëüêî ââåðõ èëè âïðàâî.

9. (206) Â ïðÿìîóãîëüíîé òàáëèöå N×M â íà÷àëå èãðîê íàõîäèòñÿ â ëåâîé âåðõíåé êëåòêå. Çà
îäèí õîä åìó ðàçðåøàåòñÿ ïåðåìåùàòüñÿ â ñîñåäíþþ êëåòêó ëèáî âïðàâî, ëèáî âíèç (âëåâî
è ââåðõ ïåðåìåùàòüñÿ çàïðåùåíî). Ïîñ÷èòàéòå, ñêîëüêî åñòü ñïîñîáîâ ó èãðîêà ïîïàñòü â
ïðàâóþ íèæíþþ êëåòêó.

Âõîäíûå äàííûå: ôàéë input.txt, ñîäåðæàùèé ïðÿìîóãîëüíóþ òàáëèöó ñ ÷èñëàìè 0 è 1 �
åäèíèöû ñîîòâåòñòâóþò êëåòêàì, êîòîðûå ðàçðåøåíî ïîñåùàòü, íóëè � êëåòêàì, êîòîðûå
çàïðåùåíî ïîñåùàòü.

10. (944) Â íåêîòîðûõ êëåòêàõ ïðÿìîóãîëüíîãî êëåò÷àòîãî ïîëÿ ñ ïóòíèêà âçèìàþò ïëàòó. Çà
êàêóþ ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ ïëàòó ìîæíî äîáðàòüñÿ èç ëåâîé âåðõíåé â ïðàâóþ íèæíþþ
êëåòêó?

Âõîäíûå äàííûå: ôàéë input.txt, ñîäåðæàùèé ïðÿìîóãîëüíóþ òàáëèöó ñ ÷èñëàìè 0 è 1 �
åäèíèöû ñîîòâåòñòâóþò êëåòêàì ñ ìîíåòîé, íóëè � êëåòêàì áåç ìîíåò.

11. Äàíà òðåóãîëüíàÿ òàáëèöà èç öåëûõ ÷èñåë. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ñóììó ìîæíî íàáðàòü,
äâèãàÿñü èç âåðøèíû âíèç ê ëåâûì è ïðàâûì ñîñåäÿì?

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, òàêóþ òàáëèöó:

5

4 6

8 9 3

3 6 2 6

Äëÿ íå¼ ìèíèìàëüíîé ïîëó÷èòñÿ ñóììà 16, ñîîòâåòñòâóþùàÿ òàêîìó ìàðøðóòó: 5 � 6 � 3
� 2.

Çàäà÷à î ðþêçàêå

12. (3090) Äàíî N ïðåäìåòîâ ìàññîé m1, . . . ,mN è ñòîèìîñòüþ c1, . . . , cN ñîîòâåòñòâåííî.

Èìè íàïîëíÿþò ðþêçàê, êîòîðûé âûäåðæèâàåò âåñ íå áîëåå M . Îïðåäåëèòå íàáîð ïðåä-
ìåòîâ, êîòîðûé ìîæíî óíåñòè â ðþêçàêå, èìåþùèé íàèáîëüøóþ ñòîèìîñòü.

13. Åñòü ìåòàëëè÷åñêèé ïðóò n äþéìîâ äëèíîé è òàáëèöà öåí äëÿ âñåõ äëèí i : 1 . . . n. Òðåáó-
åòñÿ îïðåäåëèòü íàèáîëåå âûãîäíûé ñïîñîá ðàçðåçàíèÿ ïðóòà íà ÷àñòè.

Âõîäíûå äàííûå: îäíà ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, çàïèñàííûõ ÷åðåç ïðîáåë
� öåíû êóñêîâ äëèíû 1, 2, . . . , n ñîîòâåòñòâåííî.

Âûõîäíûå äàííûå: îäíî ÷èñëî � ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà, êîòîðóþ ìîæíî âûðó÷èòü, ðàçðåçàÿ
ïðóò íà ÷àñòè.

14. (3086) Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü åãî â âèäå ñóììû òî÷íûõ êó-
áîâ, ñîäåðæàùåé íàèìåíüøåå ÷èñëî ñëàãàåìûõ. Ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè ýòî ÷èñëî ñëà-
ãàåìûõ.

Âíèìàíèå: ïðîãðàììà íà Ïèòîíå íå ïðîõîäèò âñå òåñòû ïî âðåìåíè.

15. (3087) Â íåêîòîðîì ãîñóäàðñòâå â îáðàùåíèè íàõîäÿòñÿ áàíêíîòû îïðåäåëåííûõ íîìè-
íàëîâ. Íàöèîíàëüíûé áàíê õî÷åò, ÷òîáû áàíêîìàò âûäàâàë ëþáóþ çàïðîøåííóþ ñóììó
ïðè ïîìîùè ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà áàíêíîò, ñ÷èòàÿ, ÷òî çàïàñ áàíêíîò êàæäîãî íîìèíàëà
íåîãðàíè÷åí. Ïîìîãèòå Íàöèîíàëüíîìó áàíêó ðåøèòü ýòó çàäà÷ó.

Âíèìàíèå: ïðîãðàììà íà Ïèòîíå íå ïðîõîäèò âñå òåñòû ïî âðåìåíè.

16. (3092) Äàí íàáîð ãèðåê ìàññîé m1, . . . ,mN . Ìîæíî ëè èõ ðàçëîæèòü íà äâå ÷àøè âåñîâ,
÷òîáû îíè îêàçàëèñü â ðàâíîâåñèè?

Ðàçíûå çàäà÷è

16. (210) Â äîùå÷êå â îäèí ðÿä âáèòû ãâîçäèêè. Ëþáûå äâà ãâîçäèêà ìîæíî ñîåäèíèòü íè-
òî÷êîé. Òðåáóåòñÿ ñîåäèíèòü íåêîòîðûå ïàðû ãâîçäèêîâ íèòî÷êàìè òàê, ÷òîáû ê êàæäîìó
ãâîçäèêó áûëà ïðèâÿçàíà õîòÿ áû îäíà íèòî÷êà, à ñóììàðíàÿ äëèíà âñåõ íèòî÷åê áûëà
ìèíèìàëüíà.



17. (212) Çà áèëåòàìè íà ïðåìüåðó íîâîãî ìþçèêëà âûñòðîèëàñü î÷åðåäü èç N ÷åëîâåê, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ õî÷åò êóïèòü 1 áèëåò. Íà âñþ î÷åðåäü ðàáîòàëà òîëüêî îäíà êàññà, ïîýòîìó
ïðîäàæà áèëåòîâ øëà î÷åíü ìåäëåííî, ïðèâîäÿ �ïîñòîÿëüöåâ�î÷åðåäè â îò÷àÿíèå. Ñàìûå ñî-
îáðàçèòåëüíûå áûñòðî çàìåòèëè, ÷òî, êàê ïðàâèëî, íåñêîëüêî áèëåòîâ â îäíè ðóêè êàññèð
ïðîäà¼ò áûñòðåå, ÷åì êîãäà ýòè æå áèëåòû ïðîäàþòñÿ ïî îäíîìó. Ïîýòîìó îíè ïðåäëîæè-
ëè íåñêîëüêèì ïîäðÿä ñòîÿùèì ëþäÿì îòäàâàòü äåíüãè ïåðâîìó èç íèõ, ÷òîáû îí êóïèë
áèëåòû íà âñåõ.

Îäíàêî äëÿ áîðüáû ñî ñïåêóëÿíòàìè êàññèð ïðîäàâàëà íå áîëåå 3-õ áèëåòîâ â îäíè ðóêè,
ïîýòîìó äîãîâîðèòüñÿ òàêèì îáðàçîì ìåæäó ñîáîé ìîãëè ëèøü 2 èëè 3 ïîäðÿä ñòîÿùèõ
÷åëîâåêà.

Èçâåñòíî, ÷òî íà ïðîäàæó i-ìó ÷åëîâåêó èç î÷åðåäè îäíîãî áèëåòà êàññèð òðàòèò Ai ñåêóíä,
íà ïðîäàæó äâóõ áèëåòîâ � Bi ñåêóíä, òðåõ áèëåòîâ � Ci ñåêóíä.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîäñ÷èòàåò ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, çà êîòîðîå ìîãëè áûòü
îáñëóæåíû âñå ïîêóïàòåëè.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî áèëåòû íà ãðóïïó îáúåäèíèâøèõñÿ ëþäåé âñåãäà ïîêóïàåò ïåðâûé
èç íèõ. Òàêæå íèêòî â öåëÿõ óñêîðåíèÿ íå ïîêóïàåò ëèøíèõ áèëåòîâ (òî åñòü áèëåòîâ,
êîòîðûå íèêîìó íå íóæíû).

18. (1792) Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë äëèíû n. Îïðåäåëèòü íàèáîëüøóþ âîçðàñòàþùóþ
ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ìîæíî ñäàòü ðåøåíèå, âðåìÿ ðàáîòû êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíî n2.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà çàäà÷ó 1793 � çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü çà âðåìÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîå
n · log n.

• Ðåøåíèå çà n2

di � äëèíà ìàêñèìàëüíîé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çàêàí÷èâàþùåéñÿ ýëåìåíòîì xi.

d[0] = 1, di = 1 +max{dj : 0 6 j 6 i− 1, x[j] < x[i]}

Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ òîò ôàêò (îïòèìàëüíîñòü ïîäçàäà÷, ñì. âûøå), ÷òî åñëè îòáðîñèòü
xi èç ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíû d[i], òî ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëèíû d[i]− 1, çà-
êàí÷èâàþùàÿñÿ êàêèì-òî xj òàêæå áóäåò îïòèìàëüíîé, ò.å. èìåòü ìàêñèìàëüíóþ äëèíó
èç âñåõ âîçìîæíûõ, çàêàí÷èâàþùèõñÿ ýëåìåíòîì xj.

Ðåçóëüòàò: max{d[j] : 0 6 j 6 n− 1}
Êàê èñêàòü êîíêðåòíóþ âîçðàñòàþùóþ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü äàííîé äëèíû (âîññòà-
íîâëåíèå îòâåòà), âàðèàíò � ëåêñèêîãðàôè÷åñêè íàèìåíüøóþ èç âñåõ âîçìîæíûõ?

Îòâåò: õðàíèòü ìàññèâ ïðåäøåñòâåííèêîâ.

• Ðåøåíèå çà n · log n
di � ÷èñëî, íà êîòîðîå çàêàí÷èâàåòñÿ âîçðàñòàþùàÿ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëèíû i.

Ïîñêîëüêó di−1 6 di äëÿ âñåõ i = 1 . . . n è êàæäûé ýëåìåíò x[i] îáíîâëÿåò ìàêñèìóì
îäíó ÿ÷åéêó ìàññèâà d, òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ d ìîæíî èñïîëüçîâàòü áèíàðíûé ïîèñê
(upper_bound, ò.å. ïîçèöèÿ ïåðâîãî ýëåìåíòà, áîëüøå äàííîãî).

19. (1790) Äàíû äâå ñòðîêè. Âûâåñòè äëèíó ñàìîé áîëüøîé èõ îáùåé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè
è ñàìó ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

Íàïðèìåð, äëÿ ñòðîê abcccaaabc è cacbcbaacb îòâåò áóäåò 6 (íàïðèìåð � abcaac).

20. Ñòóäåíò Ïåòÿ ó÷èòñÿ â óíèâåðñèòåòå è õî÷åò ïîñåùàòü êàê ìîæíî áîëüøå ñïåöêóðñîâ. Ê
ñîæàëåíèþ, èõ êîëè÷åñòâî íå ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà òî, ÷òî Ïåòÿ ñìîæåò ïîñåòèòü âñå
çàíÿòèÿ. Ïåòÿ ñîñòàâèë èõ ñïèñîê è ðåøèë âûÿñíèòü � êàêèå ñïåöêóðñû åìó íàäî ïîñåòèòü,
÷òîáû èõ êîëè÷åñòâî áûëî ìàêñèìàëüíûì?

Âõîäíûå äàííûå: â ôàéëå ïî îäíîìó íà êàæäîé ñòðîêå ïåðå÷èñëåíû ïðîìåæóòêè âðåìåíè:
starti finishi � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëîì.

Âûõîäíûå äàííûå: ïðîìåæóòêè èç âõîäíîãî ôàéëà, ïåðå÷èñëåííûå â ïîðÿäêå ïîñåùåíèÿ.



21. Ïåòÿ òâ¼ðäî ðåøèë, ÷òî åìó íåîáõîäèìî åñëè íå ïîñåòèòü âñå ñïåöêóðñû, òî ïîëó÷èòü
ïðåäñòàâëåíèå î êàæäîì èç íèõ. Ïåòÿ ðåøèë äîãîâîðèòüñÿ ñ äðóçüÿìè � îíè ðàñïðåäåëÿò
ñïåöêóðñû ìåæäó ñîáîé, ïîòîì ñîáåðóòñÿ è êàæäûé ðàññêàæåò î òåõ, êîòîðûå ïîñåòèë.

Âõîäíûå äàííûå: â ôàéëå ïî îäíîìó íà êàæäîé ñòðîêå ïåðå÷èñëåíû ïðîìåæóòêè âðåìåíè:
starti finishi � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëîì.

Âûõîäíûå äàííûå: Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷åëîâåê, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîñåùåíèÿ âñåõ çà-
íÿòèé è ðàñïðåäåëåíèå ñïåöêóðñîâ ïî ó÷àñòíèêàì.


