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Ëåòíÿÿ Êîìïüþòåðíàÿ Øêîëà, Áåðåíäååâû ïîëÿíû, 8 àâãóñòà 2012 ãîäà

Çàäà÷à A. Ñóôôèêñíûé ïóòü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: sufpath.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: sufpath.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Â îäíîé ñóïåð-ñåêðåòíîé ëàáîðàòîðèè ¾Êèìîä éûòÿñåä¿ áûëî ðàçðàáîòàíî ñóïåð-ñåêðåòíîå
óñòðîéñòâî. Ñèíäèêàòó ¾×åðíîå ñîëíöå¿ óäàëîñü âûÿñíèòü, ÷òî óñòðîéñòâî èìåëî ñóïåð-ñåêðåòíîå
íàçâàíèå ¾Òàìîòâà 173¿. Ëó÷øèå óìû ïûòàëèñü ðàñøèôðîâàòü åãî, íî òàê íè÷åãî è íå óäàâàëîñü.
Ïðîáîâàëè è øèôð öåçàðÿ, è ñäâèã, è RSA. Â êîíöå êîíöîâ, ñèíäèêàò îáðàòèëñÿ çà ïîìîùüþ â
Âåñåííèé Ãóìàíèòàðíûé Äåòñêèé ñàä (ÂÃÄ). Êàê îêàçàëîñü, ýòî � òàêæå ñóïåð-ñåêðåòíàÿ îðãàíè-
çàöèÿ, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ ïîäãîòîâêîé ýëèòíîãî îòðÿäà äâîðíèêîâ. Îíè ïðîôåññèîíàëüíî óìåþò
ñêëàäûâàòü ìóñîð íà ñàìûõ âèäíûõ ìåñòàõ, ïîäìåòàòü òàê, ÷òî ïðîñûïàåòñÿ âåñü ðàéîí è òàêæå
íåìíîãî óâëåêàþòñÿ ôèëîñîôèåé. Ðàçóìååòñÿ, îíè ìãíîâåííî ïîíÿëè, ÷òî â íàçâàíèè çàøèôðîâà-
íî íè ÷òî èíîå, êàê îñíîâíàÿ ÷àñòü ýòîãî óñòðîéñòâà! Åùå îíè âûÿñíèëè, ÷òî ýòî óñòðîéñòâî óìååò
îáðàáàòûâàòü òîëüêî ôàéëû ðàçìåðà íå áîëåå, ÷åì øåñòüäåñÿò ìåãàáàéò.
Ïîñëå ýòîãî ñèíäèêàò îáðàòèëñÿ çà ïîìîùüþ ê ëó÷øèì äðóçüÿì ÂÃÄ, Åæåíåäåëüíîìó Æåíåâ-

ñêîìó Çàâòðàêó (ÅÆÇ). Îíè òàêæå ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà øèôðàõ: êðàñÿò çàáîðû, ìîþò ïîëû,
à òàêæå çàíèìàþòñÿ ìîäåðíèçàöèåé è èííîâàöèÿìè. ÅÆÇ ñîîáùèëè, ÷òî ýòî óñòðîéñòâî � èõ
ïðîôèëü, îíî èäåàëüíî ñî÷åòàåòñÿ ñ èõ èäåîëîãèåé. Áîëåå ôîðìàëüíî, óñòðîéñòâî òàêæå óìååò
âûïîëíÿòü ìîäåðíèçàöèþ. Ê ñîæàëåíèþ, ñ èííîâàöèÿìè ìîæåò ñïðàâèòüñÿ òîëüêî ÅÆÇ, ïîýòîìó
óñòðîéñòâî íå óìååò èõ ïðèäóìûâàòü, à ìîæåò ëèøü ïðîâåðÿòü, ÿâëÿåòñÿ ëè íåêîòîðàÿ èííîâàöèÿ
äåéñòâèòåëüíî ðåâîëþöèîííîé èííîâàöèåé. Êàê îêàçàëîñü, âíóòðè óñòðîéñòâà õðàíèòñÿ ñòðîêà,
ñîñòîÿùàÿ èç ìàëåíüêèõ ëàòèíñêèõ áóêâ. Ìîäåðíèçàöèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ê õðàíÿùåéñÿ ñòðî-
êå äîïèñàòü ìàëåíüêóþ ëàòèíñêóþ áóêâó. ÅÆÇ õîòåëè ñîîáùèòü áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ,
íî ïîñëå ôðàçû, ÷òî ÂÃÄ îøèáëèñü â ïîäñ÷åòå ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà îáðàáàòûâàåìîãî ôàé-
ëà â òðèäöàòü ðàç, îíè áûëè â íåïðèãîäíîì äëÿ îáùåíèÿ ñîñòîÿíèè: ó áîëüøèíñòâà îòâàëèëàñü
÷åëþñòü.
Ñèíäèêàò îáðàòèëñÿ ê ñâîèì ïîñëåäíèì äðóçüÿì: êîìàíäå Èííîâàöèé è Êóëüòà Ëåíè (ÈÊË).

Îíè ñðàçó îáúÿñíèëè, ÷òî ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ äëÿ óñòðîéñòâà èííîâàöèîííîé, åñëè îíà ÿâëÿåòñÿ
÷àñòüþ õðàíÿùåéñÿ â óñòðîéñòâå ñòðîêè. Íî âñåì ñðàçó ñòàëî ÿñíî: çäåñü åñòü êàêîé-òî ïîäâîõ!
È ñíîâà ëó÷øèå óìû ñòàëè áèòüñÿ íàä ýòîé çàäà÷åé. Ïåðåïðîáîâàëè âñ¼: è êðè÷àòü, è òàíöåâàòü,
è ïåòü ïåñåíêè, è áèòü áàêëóøè. Íî òàê èì è íå óäàâàëîñü ïîíÿòü, ÷òî æå ïðîèñõîäèò íà ñàìîì
äåëå. Íàêîíåö, äèðåêòîð ÈÊË ïðèø¼ë ê äèðåêòîðó ÅÆÇ, è îíè, âìåñòå ñ äèðåêòîðîì ÂÃÄ è
ìîêðåíüêîé êèñîíüêîé, ïîíÿëè, ÷òî ñòðîêà äîëæíà áûòü íå ïðîñòî ÷àñòüþ, à, áóäó÷è ðàçâåðíóòîé,
äîëæíà ÿâëÿòüñÿ ïðåôèêñîì ðàçâåðíóòîé ñòðîêè, õðàíÿùåéñÿ â óñòðîéñòâå! Áîëåå òîãî, îíà òàêæå
äîëæíà ñîñòîÿòü èç ìàëåíüêèõ ëàòèíñêèõ áóêâ. Ïîñëå ýòîãî âñå âìåñòå îíè ïîøëè ñïàòü.
Èç áîëåå äîñòîâåðíûõ èñòî÷íèêîâ (à èìåííî Ìàäàãàñêàðñêèé Íàöèîíàëüíûé Îòðÿä Ïðîôåññè-

îíàëüíûõ Ñóïåð-àãåíòîâ - ÌÍÎÏ) ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî òîò, ó êîãî îêàæåòñÿ äàííîå óñòðîéñòâî,
ïîëó÷èò íåîãðàíè÷åííóþ âëàñòü íàä ìèðîì. Âàøà çàäà÷à êðèñòàëüíî ÿñíà: ðåàëèçóéòå äàííîå
óñòðîéñòâî.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî M � êîëè÷åñòâî âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé.

Äàëåå â M ñòðîêàõ ñîäåðæàòñÿ îïèñàíèÿ îïåðàöèé: ëèáî + c äëÿ ìîäåðíèçàöèè, ëèáî ? s äëÿ
ïðîâåðêè èííîâàöèîííîñòè. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî óñòðîéñòâî ñìîæåò îáðàáîòàòü âõîäíîé ôàéë.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà ïðîâåðêè âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ èííîâàöèîííîé, è ¾NO¿

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåðû
sufpath.in sufpath.out

2

+ a

? a

YES

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: 256 ìåãàáàéò

Ñóôôèêñíûì àâòîìàòîì äëÿ ñòðîêè w íàçûâàåòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò A,
êîòîðûé äîïóñêàåò ÿçûê Su� (w) � ìíîæåñòâî ñóôôèêñîâ ñëîâà w. Íàïðèìåð, ñóôôèêñíûé àâòî-
ìàò 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 ñî-
ñòîÿíèé, 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 ñóô-
ôèêñíûé 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 ñîñòîÿ-

íèé, êîëè÷åñòâî ïåðåõîäîâ, è êîëè÷åñòâî äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé, ñîîòâåòñòâåííî (2 ≤ n ≤ 200,
1 ≤ m ≤ 1000, 1 ≤ t ≤ 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 àâòî-

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

Ñòðàíèöà 1 èç 2
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Ïðèìåðû
suffix.in suffix.out

7 8 4

1 3 4 7

1 2

1 3

2 4

3 5

3 6

4 5

5 6

6 7

5 2

1 2 2 1 2

1 2 2 2 1 2 1 2

Note

1 2 4 5 6 7

3

1 2 2 1 2

2 2 1

1 2 4 5 6 7

3

Çàäà÷à C. Ñóôôèêñíûé ïóëåì¼ò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: suffix2.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: suffix2.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

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 ñîëäàò-
ñêîãî 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 ïðèíèìà-
þùèõ ñîñòîÿíèé T (1 ≤ T ≤ N ≤ 50 000, 1 ≤ M ≤ 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 ïîñëåäóþùèõ M ñòðîêàõ çàäàíû ïåðåõîäû â âèäå ai bi ci, ãäå 1 ≤ ai, bi ≤ 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.

Ïðèìåðû
suffix2.in suffix2.out

2 1 2

1 2

1 2 a

a

2 2 2

1 2

1 1 a

1 2 b

ab

0 0 0

Automaton 1 is a machinegun.

Automaton 2 is not a machinegun.

Ñòðàíèöà 2 èç 2


