
Ëåòíÿÿ êîìïüþòåðíàÿ øêîëà. Ïàðàëëåëü A
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Çàäà÷à A. Ðåôðåí
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: refrain.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: refrain.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü n öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî m. Ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïîäðÿä èäóùèõ ÷èñåë íàçûâàåòñÿ ðåôðåíîì, åñëè ïðîèçâåäåíèå åå äëèíû íà êîëè÷åñòâî
âõîæäåíèé â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìàêñèìàëüíî.

Ïî çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òðåáóåòñÿ íàéòè åå ðåôðåí.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà: n è m (1 6 n 6 150 000,

1 6 m 6 10).
Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî m.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü ïðîèçâåäåíèå äëèíû ðåôðåíà íà

êîëè÷åñòâî åå âõîæäåíèé. Âòîðàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü äëèíó ðåôðåíà. Òðåòüÿ ñòðîêà
äîëæíà ñîäåðæàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðåôðåíîì.

Ïðèìåð
refrain.in refrain.out
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Çàäà÷à B. Ñóôôèêñíûé àâòîìàò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: suffix.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: suffix.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ñóôôèêñíûì àâòîìàòîì äëÿ ñòðîêè w íàçûâàåòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé
àâòîìàò A, êîòîðûé äîïóñêàåò ÿçûê Su� (w) � ìíîæåñòâî ñóôôèêñîâ ñëîâà w. Íàïðèìåð,
ñóôôèêñíûé àâòîìàò äëÿ ñëîâà abbab äîëæåí äîïóñêàòü â òî÷íîñòè ñëåäóþùèå ñëîâà:
{abbab, bbab, bab, ab, b, ε}. Ìû òàêæå ïîòðåáóåì, ÷òîáû ñóôôèêñíûé àâòîìàò íå èìåë
íåäîñòèæèìûõ ñîñòîÿíèé, è íå áûëî ñîñòîÿíèé, èç êîòîðûõ íå äîñòèæèìû äîïóñòèìûå.
Äðóãèõ îãðàíè÷åíèé, íàïðèìåð, ìèíèìàëüíîñòè, íàêëàäûâàòü íå áóäåì.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ñóôôèêñíûé àâòîìàò äëÿ ñëîâà abbab.

a b b a b

b b a

Ïî çàäàííîìó ñêåëåòó ñóôôèêñíîìó àâòîìàòó íåêîòîðîãî ñëîâà òðåáóåòñÿ âîññòàíîâèòü
ñóôôèêñíûé àâòîìàò. À èìåííî � âàì äàíû ñîñòîÿíèÿ, ïåðåõîäû, íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå è
äîïóñêàþùèå ñîñòîÿíèÿ. Íî ïîìåòêè íà ðåáðàõ óäàëåíû.

Âàì ñëåäóåò ðàññòàâèòü ïîìåòêè íà ðåáðàõ çàäàííîãî ñóôôèêñíîãî àâòîìàòà, òàê
÷òîáû îí ñòàë ñóôôèêñíûì àâòîìàòîì íåêîòîðîãî ñëîâà w, à òàêæå íàéòè ýòî ñëîâî.
Äëÿ ïðîñòîòû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðàçìåð àëôàâèòà íè÷åì íå îãðàíè÷åí, âû ìîæåòå
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñèìâîëîâ ÷èñëà îò 1 äî k (k âû ìîæåòå âûáðàòü ñàìè).

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà: n, m è t � êîëè÷åñòâî

ñîñòîÿíèé, êîëè÷åñòâî ïåðåõîäîâ, è êîëè÷åñòâî äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé, ñîîòâåòñòâåííî
(2 6 n 6 200, 1 6 m 6 1000, 1 6 t 6 n). Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò t öåëûõ ÷èñåë � íîìåðà
äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé (ñîñòîÿíèÿ ïðîíóìåðîâàíû ñ 1, íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå èìååò íîìåð
1).

Ñëåäóþùèå m ñòðîê îïèñûâàþò ïåðåõîäû: êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà
si è ti è îïèñûâàåò ïåðåõîäû èç si â ti.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå äâà öåëûõ ÷èñëà: l è k � äëèíó ñëîâà w

è ðàçìåð àëôàâèòà. Èñïîëüçóéòå ÷èñëà {1, . . . , k} êàê ýëåìåíòû àëôàâèòà. k íå äîëæíî
ïðåâûøàòü m.

Âòîðàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü l öåëûõ ÷èñåë � ñëîâî w.
Íàêîíåö, òðåòüÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü m öåëûõ ÷èñåë � ìåòêè íà ïåðåõîäàõ ñêåëåòà

àâòîìàòà, â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè îïèñàíû âî âõîäíîì ôàéëå.
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî îòâåò âñåãäà ñóùåñòâóåò.

Ïðèìåð
suffix.in suffix.out
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Çàäà÷à C. Ñóôôèêñíûé ïóëåì¼ò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: suffix.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: suffix.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Èëè çà÷¼ò, èëè àâòîìàò.

Ãàííèáàë Ðåêòîð

Òåîðåòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà íîâîáðàíöåâ àðìèè Ïîññèëòóìà âêëþ÷àëà â ñåáÿ íå òîëüêî
çàíÿòèÿ ïî âîåííîìó ïðàâó, íî è íà÷àëà êðèïòîãðàôèè. Ëåêöèè ÷èòàë ìàéîð Ìåãà Áàéò,
íå ÷óæäûé ñîëäàòñêîãî þìîðà. Ãâèäî è Íóíöèî, â ÷ü¼ çàäàíèå âõîäèë ðàçâàë àðìèè
Ïîññèëòóìà èçíóòðè, ðåøèëè íà ýòîì ñûãðàòü, âíåñÿ ïóòàíèöó â òåðìèíîëîãèþ. Â íà÷àëå
î÷åðåäíîé ëåêöèè Íóíöèî ïîäíÿë ðóêó è ñïðîñèë:

� Âîò âû íà ïðîøëîé ëåêöèè ðàññêàçûâàëè ïðî êîíå÷íûå àâòîìàòû. À ïðî êîíå÷íûå
ïóëåì¼òû ðàññêàæåòå?

Ìåãà Áàéò íå ðàñòåðÿëñÿ.
� Ñóôôèêñíûé ïóëåì¼ò � ýòî êîíå÷íûé àâòîìàò, ïðèíèìàþùèé âñå ñóôôèêñû äàííîé

ñòðîêè (îò íóëåâîãî äî L-ãî âêëþ÷èòåëüíî, ãäå L � äëèíà ñòðîêè), è òîëüêî èõ. Ñåðæàíò
Ãâèäî!

� ß, ãîñïîäèí ìàéîð!
� Âû ñìîæåòå îòëè÷èòü àâòîìàò îò ïóëåì¼òà?
� Òàê òî÷íî, ãîñïîäèí ìàéîð!
� Âàì äàí êîíå÷íûé àâòîìàò. Òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îí ñóôôèêñíûì

ïóëåì¼òîì äàííîé ñòðîêè.
Ê ñîæàëåíèþ, íàïèñàíèå ïðîãðàìì òàêîãî òèïà íå âõîäèëî â îáÿçàííîñòè Ãâèäî è

Íóíöèî êàê â Ñèíäèêàòå, òàê è â êîðïîðàöèè Ì. È. Ô. Òàê ÷òî ñîîòâåòñòâóþùóþ
ïðîãðàììó ïðèä¼òñÿ ïèñàòü Âàì.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âî âõîäíîì ôàéëå çàäàí îäèí èëè íåñêîëüêî òåñòîâûõ íàáîðîâ. Â ïåðâîé ñòðîêå êàæäîãî

íàáîðà çàäàíû êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé àâòîìàòà N , êîëè÷åñòâî ïåðåõîäîâ M , à òàêæå
êîëè÷åñòâî ïðèíèìàþùèõ ñîñòîÿíèé T (1 6 T 6 N 6 50 000, 1 6 M 6 100 000). Âî âòîðîé
ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë çàäàíû T ðàçëè÷íûõ ÷èñåë â ïðåäåëàõ îò 1 äî N � ïðèíèìàþùèå

ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà, â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå. Â ïîñëåäóþùèõM ñòðîêàõ çàäàíû ïåðåõîäû
â âèäå ai bi ci, ãäå 1 6 ai, bi 6 n, à ci � ìàëåíüêàÿ áóêâà ëàòèíñêîãî àëôàâèòà. Ïåðåõîä
ïðîèçâîäèòñÿ èç ñîñòîÿíèÿ ai â ñîñòîÿíèå bi ïî áóêâå ci. Èç êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ ai åñòü
íå áîëåå îäíîãî ïåðåõîäà ïî ñèìâîëó ci. Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà îïèñàíèÿ íàáîðà � ýòî ñòðîêà
S, äëÿ êîòîðîé àâòîìàò äîëæåí ÿâëÿòüñÿ ïóëåì¼òîì. Îíà ñîñòîèò òîëüêî èç ìàëåíüêèõ
ëàòèíñêèõ áóêâ, è åå äëèíà ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 1 äî 50 000 âêëþ÷èòåëüíî. Êðîìå
òîãî, ñóììà âñåõ N è ñóììàðíàÿ äëèíà âñåõ ñòðîê, äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè
ïðîâåðêó, íå ïðåâîñõîäèò 50 000, à ñóììà âñåõ M íå ïðåâîñõîäèò 100 000.

Ôàéë çàêàí÷èâàåòñÿ ôèêòèâíûì íàáîðîì, â êîòîðîì N = M = T = 0.
Íà÷àëüíûì ñîñòîÿíèåì àâòîìàòà ÿâëÿåòñÿ ïåðâîå. Åñëè ïðè èíòåðïðåòàöèè êàêîé-òî

ñòðîêè â àâòîìàòå îòñóòñòâóåò ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðåõîä, òî àâòîìàò âûâàëèâàåòñÿ ïî
îøèáêå è ñòðîêó íå ïðèíèìàåò. Òàêèì îáðàçîì, ñòðîêà ïðèíèìàåòñÿ, òîëüêî åñëè ïðè
å¼ èíòåðïðåòàöèè áûëè íàéäåíû âñå ïåðåõîäû, è ïî èõ çàâåðøåíèè àâòîìàò îêàçàëñÿ â
ïðèíèìàþùåì ñîñòîÿíèè (ïðè ýòîì íåâàæíî, áûëè ïî ïóòè ïðèíèìàþùèå ñîñòîÿíèÿ, èëè
íåò).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííûé àâòîìàò ïóëåì¼òîì, ñëåäóÿ ôîðìàòó

ïðèìåðà.

Ïðèìåð
suffix.in

2 1 2

1 2

1 2 a

a

2 2 2

1 2

1 1 a

1 2 b

ab

0 0 0

suffix.out

Automaton 1 is a machinegun.

Automaton 2 is not a machinegun.

Ñòðàíèöà 2 èç 2


