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Áåðåíäååâû Ïîëÿíû, 0 àâãóñòà 2016 ãîäà

Çàäà÷à A. ÇÎÐÏ 1

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: knapsack-1.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: knapsack-1.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ïåðåä âàìè ëåæàò n êîòèêîâ. Êàæäûé êîòèê õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèì âåñîì wi è ñâîåé ìèìèìèø-

íîñòüþ ci. Âû õîòèòå âûáðàòü íåêîòîðîå ÷èñëî êîòèêîâ ñóììàðíûì âåñîì íå áîëåå ÷åì S òàê, ÷òîáû

èõ ñóììàðíàÿ ìèìèìèøíîñòü áûëà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ äâà öåëûõ ÷èñëà n è S � ÷èñëî êîòèêîâ è ìàêñèìàëüíûé äîïóñòèìûé

ñóììàðíûé âåñ (1 ⩽ n ⩽ 100, 1 ⩽ S ⩽ 104). Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà öåëûõ ÷èñëà wi è

ci � âåñ è ìèìèøíîñòü i-ãî êîòèêà (1 ⩽ wi ⩽ 104, 0 ⩽ ci ⩽ 107).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ñóììàðíóþ ìèìèøíîñòü âûáðàííûõ êîòèêîâ. Âî âòîðóþ ñòðîêó âûâå-

äèòå öåëîå ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî âûáðàííûõ êîòèêîâ. Â òðåòüåé ñòðîêå âûâåäèòå k ÷èñåë � íîìåðà

âûáðàííûõ êîòèêîâ. Åñëè îïòèìàëüíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, òî ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Ïðèìåðû
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Áåðåíäååâû Ïîëÿíû, 0 àâãóñòà 2016 ãîäà

Çàäà÷à B. ÇÎÐÏ 2

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: knapsack-2.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: knapsack-2.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ïåðåä âàìè ëåæàò n êîòèêîâ. Êàæäûé êîòèê õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèì âåñîì wi è ñâîåé ìèìèìèø-

íîñòüþ ci. Âû õîòèòå âûáðàòü íåêîòîðîå ÷èñëî êîòèêîâ ñóììàðíûì âåñîì íå áîëåå ÷åì S òàê, ÷òîáû

èõ ñóììàðíàÿ ìèìèìèøíîñòü áûëà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ äâà öåëûõ ÷èñëà n è S � ÷èñëî êîòèêîâ è ìàêñèìàëüíûé äîïóñòèìûé

ñóììàðíûé âåñ (1 ⩽ n ⩽ 100, 1 ⩽ S ⩽ 109). Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà öåëûõ ÷èñëà wi è

ci � âåñ è ìèìèøíîñòü i-ãî êîòèêà (1 ⩽ wi ⩽ 107, 0 ⩽ ci ⩽ 104). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóììà âñåõ ci íå
ïðåâîñõîäèò 104.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ñóììàðíóþ ìèìèøíîñòü âûáðàííûõ êîòèêîâ. Âî âòîðóþ ñòðîêó âûâå-

äèòå öåëîå ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî âûáðàííûõ êîòèêîâ. Â òðåòüåé ñòðîêå âûâåäèòå k ÷èñåë � íîìåðà

âûáðàííûõ êîòèêîâ. Åñëè îïòèìàëüíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, òî ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Ïðèìåðû
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Áåðåíäååâû Ïîëÿíû, 0 àâãóñòà 2016 ãîäà

Çàäà÷à C. Ïðîãðàììèðîâàíèå âñëåïóþ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Âàì íóæíî ðåøèòü çàäà÷ó î ñóììå ïîäìíîæåñòâ, âàðèàíò çàäà÷è î ðþêçàêå. Ó âàñ åñòü n
ïðåäìåòîâ, èìåþùèõ ìàññó wi ãðàìì, è ðþêçàê âìåñòèìîñòüþ c ãðàìì. Íóæíîé íàéòè ïîäìíîæåñòâî
ïðåäìåòîâ ìàêñèìàëüíîé ñóììàðíîé ìàññû, íå ïðåâîñõîäÿùåé c.

Ñëèøêîì ïðîñòî? Íî ýòî íóæíî äåëàòü âñëåïóþ!

Â íà÷àëå âàì äàþòñÿ òîëüêî äâà ÷èñëà n è c � êîëè÷åñòâî ïðåäìåòîâ è âìåñòèìîñòü ðþêçàêà

ñîîòâåòñòâåííî. Òåñòèðóþùåé ñèñòåìå èçâåñòíû ïîëîæèòåëüíûå âåñà wi è äâå áèòîâûå ñòðîêè A è B,
êàæäàÿ ñîäåðæèò n áèò. Êàæäàÿ ñòðîêà ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ âîçìîæíîå ðåøåíèå çàäà÷è: åñëè i-é
áèò ðàâåí 1, òîãäà i-é ïðåäìåò ó÷àñòâóåò â ðåøåíèè. A õðàíèò ïðåäûäóùèé âûáðàííûé êàíäèäàò íà

ðåøåíèå, B � íîâûé ïðåäëîæåííûé êàíäèäàò íà ðåøåíèå, ïîëó÷åííûé èíâåðòèðîâàíèåì ñëó÷àéíîãî

áèòà â A. Âû ìîæåòå îäîáðèòü èëè îòêëîíèòü ýòî ïðåäëîæåíèå. Âàøà çàäà÷à � îñòàíîâèòüñÿ, êîãäà

B áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü îïòèìàëüíîìó ðåøåíèþ.

Èçíà÷àëüíî A èíèöèàëèçèðîâàíî êàêèì-òî çíà÷åíèåì, êîòîðîå âàì íå èçâåñòíî. Íà êàæäîì øà-

ãå A êîïèðóåòñÿ â B, è çàòåì áèò íà ñëó÷àéíîé ïîçèöèè â B èíâåðòèðóåòñÿ. Âàì äà¼òñÿ ìàññà,

ñîîòâåòñòâóþùàÿ B, ðàâíàÿ
n∑

i=1
wi ·B (i), ãäå B (i) ðàâåí i-ìó áèòó â B.

Â îòâåò, ïðîãðàììà ìîæåò âûïîëíÿòü îäíó èç ñëåäóþùèõ òðåõ äåéñòâèé:

• stop � ôèíàëüíîå äåéñòâèå, ïîñëå åãî âûïîëíåíèÿ âàøà ïðîãðàììà äîëæíà çàâåðøèòüñÿ;

• accept � ñêîïèðîâàòü çíà÷åíèå B â A;

• decline � ïðîèãíîðèðîâàòü B.

Ïîñëå êàæäîãî íå ôèíàëüíîãî äåéñòâèÿ íà÷èíàåòñÿ íîâûé øàã. Âû ìîæåòå âûïîëíèòü íå áîëåå

1000 äåéñòâèé.

Ïðîòîêîë âçàèìîäåéñòâèÿ

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû íà âõîä ïîäàþòñÿ òðè öåëûõ ÷èñëà n, c è ìàññà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ B
(1 ⩽ n ⩽ 20, 0 ⩽ c ⩽ 109).

Âàøà ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè âûïîëíÿåìîå äåéñòâèå â ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà è ïîñëå

îòâåòà ïðîâåðÿþùåé ñèñòåìû ñ÷èòàòü ìàññó, ñîîòâåòñòâóþùóþ B, è òàê äàëåå.

Ïðîãðàììà äîëæíà çàâåðøèòüñÿ ñðàçó ïîñëå âûïîëíåíèÿ äåéñòâèÿ stop. Ïîñëå âûâîäà êàæäîé

êîìàíäû íåîáõîäèìà âûâîäèòü ñèìâîë ïåðåâîäà ñòðîêè è ñáðàñûâàòü ïîòîê ñòàíäàðòíîãî âûâîäà.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî 1 ⩽ wi ⩽ 108.

Ïðèìåðû

Âûïîëíåííàÿ îïåðàöèÿ Îòâåò òåñòèðóþùåé ñèñòåìû Çíà÷åíèå A Çíà÷åíèå B

Çàïóñê 2 5 3 00 01

decline 2 00 10

accept 5 10 11

stop 11

Âåñà ïðåäìåòîâ â ïðèìåðå � 2 è 3.

Ñòðàíèöà 3 èç 7
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Áåðåíäååâû Ïîëÿíû, 0 àâãóñòà 2016 ãîäà

Çàäà÷à D. Ñîêðîâèùà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: dowry.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: dowry.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Äî÷ü êîðîëÿ Ôëàòëàíäèè ñîáèðàåòñÿ âûéòè çà ïðåêðàñíîãî ïðèíöà. Ïðèíö õî÷åò ïîäàðèòü ïðèí-

öåññå ñîêðîâèùà, íî îí íå óâåðåí êàêèå èìåííî áðèëëèàíòû èç ñâîåé êîëëåêöèè âûáðàòü.

Â êîëëåêöèè ïðèíöà n áðèëëèàíòîâ, êàæäûé õàðàêòåðèçóåòñÿ âåñîì wi è ñòîèìîñòüþ vi. Ïðèíö
õî÷åò ïîäàðèòü íàèáîëåå äîðîãèå áðèëëèàíòû, îäíàêî êîðîëü óìåí è íå ïðèìåò áðèëëèàíòîâ ñóì-

ìàðíîãî âåñà áîëüøå R. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèíö áóäåò ñ÷èòàòü ñåáÿ æàäíûì âñþ îñòàâøóþñÿ

æèçíü, åñëè ïîäàðèò áðèëëèàíòîâ ñóììàðíûì âåñîì ìåíüøå L.
Ïîìîãèòå ïðèíöó âûáðàòü íàáîð áðèëëèàíòîâ íàèáîëüøåé ñóììàðíîé ñòîèìîñòè, ÷òîáû ñóììàð-

íûé âåñ áûë â îòðåçêå [L,R].

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 32), L è R (0 ⩽ L ⩽ R ⩽ 1018). Ñëåäóþùèå n ñòðîê

îïèñûâàþò áðèëëèàíòû è ñîäåðæèò ïî äâà ÷èñëà � âåñ è ñòîèìîñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî áðèëëèàíòà

(1 ⩽ wi, vi ⩽ 1015).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âûâîäà äîëæíà ñîäåðæàòü k � êîëè÷åñòâî áðèëëèàíòîâ, êîòîðûå íóæíî ïîäàðèòü

ïðèíöåññå. Âòîðàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü íîìåðà äàðèìûõ áðèëëèàíòîâ.

Áðèëëèàíòû íóìåðóþòñÿ îò 1 äî n â ïîðÿäêå ïîÿâëåíèå âî âõîäíûõ äàííûõ.

Åñëè ñîñòàâèòü ïîäàðîê ïðèíöåññå íåâîçìîæíî, òî âûâåäèòå 0 â ïåðâîé ñòðîêå âûâîäà.

Ïðèìåðû

dowry.in dowry.out

3 6 8

3 10

7 3

8 2

1

2
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Áåðåíäååâû Ïîëÿíû, 0 àâãóñòà 2016 ãîäà

Çàäà÷à E. Îïïîçèöèÿ ñíîâà ñ íàìè!

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: org.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: org.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Â íåêîòîðîé ñòðàíå ïîëèöèÿ âûÿâèëà ðàçâåòâëåííóþ ñåòü îïïîçèöèîííîé ïàðòèè. Ïàðòèÿ ñèëü-

íî çàêîíñïèðèðîâàíà è ñîñòîèò èç ðÿäîâûõ ÷ëåíîâ è ðóêîâîäèòåëåé ðàçëè÷íûõ óðîâíåé. Âî ãëàâå

ïàðòèè ñòîèò îäèí ãëàâíûé ðóêîâîäèòåëü � ëèäåð ïàðòèè. Äî íà÷àëà àðåñòîâ ïðèêàç ëèäåðà ìîæåò

áûòü äîâåäåí äî ëþáîãî ÷ëåíà ïàðòèè. Âñå ÷ëåíû ïàðòèè ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî N .

Êàæäûé ÷ëåí ïàðòèè çíàåò òîëüêî ñâîåãî âûøåñòîÿùåãî ðóêîâîäèòåëÿ (ðîâíî îäíîãî) è ñâîèõ

íåïîñðåäñòâåííûõ ïîä÷èíåííûõ (ðóêîâîäèòåëü íå çíàåò ïîä÷èíåííûõ ñâîåãî ïîä÷èíåííîãî è íàîáî-

ðîò).

Åñòåñòâåííî, ÷òî ñ íà÷àëîì àðåñòîâ ÷ëåíîâ ïàðòèè, îíà ðàñïàäåòñÿ íà ìåëêèå, íå ñâÿçàííûå äðóã

ñ äðóãîì ãðóïïû.

Ïîëèöìåéñòåð óâåðÿåò, ÷òî ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ èç ìåíåå, ÷åì K ÷ëåíîâ ïàðòèè, èäåîëîãè÷åñêè

âûðîæäàåòñÿ è íå ïðåäñòàâëÿåò óãðîçû äëÿ ãîñóäàðñòâà.

Ñòðåìÿñü íå óðîíèòü ïðåñòèæ ñòðàíû â ãëàçàõ ìèðîâîãî îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ, ïîëèöìåéñòåð

ïîñòàâèë çàäà÷ó ¾óñòðàíèòü¿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ ïàðòèè òàê, ÷òîáû îò íåå îñòàëèñü òîëüêî

èäåîëîãè÷åñêè âûðîæäàþùèåñÿ ìàëåíüêèå ãðóïïû. Ïðè ýòîì ó êàæäîãî ÷ëåíà ïàðòèè åñòü ñâîÿ

ñòîèìîñòü ¾óñòðàíåíèÿ¿.

Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áû ïî âõîäíûì äàííûì, îïèñûâàþùèì ñòðóêòóðó ïîä-

ïîëüíîé ïàðòèè, íàõîäèëà ìèíèìàëüíóþ ñóììó è íîìåðà ÷ëåíîâ ïàðòèè, êîòîðûõ íóæíî àðåñòîâàòü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò ÷åòûðå ñòðîêè. Â ïåðâîé çàïèñàíî ÷èñëî K (1 ⩽ K ⩽ 100), âî âòîðîé
ñòðîêå � ÷èñëî N (1 ⩽ N ⩽ 1000), îïðåäåëÿþùåå êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ ïàðòèè. Òðåòüÿ ñòðîêà ñîäåð-

æèò íàáîð èç N − 1 ÷èñëà. Â ýòîé ñòðîêå äëÿ êàæäîãî ÷ëåíà ïàðòèè, êðîìå ëèäåðà, çàäàåòñÿ íîìåð

åãî íåïîñðåäñòâåííîãî ðóêîâîäèòåëÿ. Íîìåð ðóêîâîäèòåëÿ âñåãäà ìåíüøå, ÷åì íîìåð ïîä÷èíåííîãî.

Ïðè ýòîì ïåðâîå ÷èñëî çàäàåò íîìåð ðóêîâîäèòåëÿ âòîðîãî ÷ëåíà ïàðòèè, âòîðîå � òðåòüåãî è òàê

äàëåå. ×èñëà â ñòðîêå ðàçäåëÿþòñÿ îäíèì ïðîáåëîì. ×åòâåðòàÿ ñòðîêà ñîñòîèò èç N ÷èñåë � ñòîè-

ìîñòåé ¾óñòðàíåíèÿ¿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷ëåíà ïàðòèè (ñòîèìîñòè ïîëîæèòåëüíû è íå ïðåâîñõîäÿò

10000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâóþ ñòðîêó íåîáõîäèìî âûâåñòè íåîáõîäèìóþ ñóììó äåíåã, à âî âòîðóþ � íîìåðà ÷ëåíîâ

ïàðòèè, ïîäëåæàùèõ àðåñòó. Ýòè íîìåðà ðàçäåëÿþòñÿ îäíèì ïðîáåëîì.

Ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ ðåøåíèé âûâåäèòå îäíî èç íèõ.

Ïðèìåðû

org.in org.out
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4

1 6 2 7

Ñòðàíèöà 5 èç 7
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Áåðåíäååâû Ïîëÿíû, 0 àâãóñòà 2016 ãîäà

Çàäà÷à F. Ðàñïðîäàæà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: sale.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: sale.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Â ñóïåðìàðêåòå ¾Íà òðîå÷êó¿ ÷àñòî ïðîèñõîäÿò ðàñïðîäàæè òîâàðîâ, ñðîê ãîäíîñòè êîòîðûõ

ïîäõîäèò ê êîíöó. Êàæäûé òîâàð ïðèâîçÿò â ìàãàçèí â îïðåäåëåííîå âðåìÿ, à ÷åðåç íåêîòîðîå åãî

âûâîçÿò èç ìàãàçèíà, â ñâÿçè ñ îêîí÷àíèåì ñðîêà ãîäíîñòè. Áîëåå ôîðìàëüíî, êàæäûé òîâàð èìååò

ñòîèìîñòü ci, âðåìÿ åãî çàâîçà â ìàãàçèí ai è âðåìÿ åãî âûâîçà èç ìàãàçèíà bi.
Ó Èííîêåíòèÿ åñòü õèòðûé ïëàí ïîõîäà â ìàãàçèí. Äàæå íåñêîëüêî. Êàæäûé ïëàí ïîõîäà â

ìàãàçèí âûãëÿäèò òàê: Èííîêåíòèé âûáèðàåò êàêîå-òî âðåìÿ, êîãäà îí ïîÿâèòñÿ â ìàãàçèíå mj ,

âðåìÿ sj , êîòîðîå îí ïðîâåäåò â ìàãàçèíå ñðåäè îãðîìíûõ ñòåëëàæåé òîâàðîâ, è ñóììó äåíåã kj ,
êîòîðóþ îí ðàññ÷èòûâàåò ïîòðàòèòü. Äëÿ êàæäîãî ïëàíà îí õî÷åò óçíàòü, ñìîæåò ëè îí îñóùåñòâèòü

åãî, ò. å. âåðíî ëè, ÷òî îí ñìîæåò âî âðåìÿ ñâîåãî ïðåáûâàíèÿ â ìàãàçèíå êóïèòü íåñêîëüêî òîâàðîâ

ñóììàðíîé ñòîèìîñòüþ ðîâíî kj , ïðè ýòîì âñå âûáðàííûå òîâàðû äîëæíû áûòü â ìàãàçèíå íà

ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðåáûâàíèÿ Èííîêåíòèÿ â ìàãàçèíå.

Ïîìîãèòå Èííîêåíòèþ îïðåäåëèòü, êàêèå èç åãî ïëàíîâ ìîæíî âûïîëíèòü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî N � îáùåå êîëè÷åñòâî òîâàðîâ â ìàãàçèíå

(1 ⩽ N ⩽ 800). Äàëåå ñîäåðæàòñÿ îïèñàíèÿ òîâàðîâ, êàæäûé òîâàð îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ öåëûìè

÷èñëàìè ci, ai, bi, îáîçíà÷àþùèìè ñòîèìîñòü òîâàðà, âðåìÿ åãî çàâîçà è âðåìÿ åãî âûâîçà èç ìàãàçèíà
(1 ⩽ ci ⩽ 1 000, 1 ⩽ ai < bi ⩽ 109).

Äàëåå ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî M � êîëè÷åñòâî ïëàíîâ Èííîêåíòèÿ (1 ⩽ M ⩽ 800 000). Êàæäûé
ïëàí îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ öåëûìè ÷èñëàìè mj , kj , sj , îáîçíà÷àþùèìè âðåìÿ ïðèõîäà Èííîêåíòèÿ â

ìàãàçèí, ñóììó äåíåã, êîòîðóþ îí ãîòîâ ïîòðàòèòü â ýòîì ïëàíå è äëèòåëüíîñòü åãî ïðåáûâàíèÿ â

ìàãàçèíå (1 ⩽ mj ⩽ 109, 1 ⩽ kj ⩽ 100 000, 0 ⩽ sj ⩽ 109).
Ïîìíèòå, ÷òî ýòî òîëüêî ïëàíû, ò. å. ñèòóàöèÿ â ìàãàçèíå íå ìåíÿåòñÿ âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî,

ìîæåò ëè Èííîêåíòèé îñóùåñòâèòü ïëàí èëè íåò.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî ïëàíà â îòäåëüíîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè Èííîêåíòèé ìîæåò åãî îñóùåñòâèòü,

è ¾NO¿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåðû

sale.in sale.out

5

6 2 7

5 4 9

1 2 4

2 5 8

1 3 9

5

2 7 1

2 7 2

3 2 0

5 7 2

4 1 5

YES

NO

YES

YES

NO

Ñòðàíèöà 6 èç 7
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Áåðåíäååâû Ïîëÿíû, 0 àâãóñòà 2016 ãîäà

Çàäà÷à G. Ðþêçàê-ìàòðîèä

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: knapsack.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: knapsack.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Îäíà èç âåðñèé çàäà÷è î ðþêçàêå ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: äàíî n ïðåäìåòîâ, i-é èç
íèõ èìååò âåñ wi è ñòîèìîñòü vi, òðåáóåòñÿ âûáðàòü ìíîæåñòâî ïðåäìåòîâ ñ ñóììàðíûì âåñîì, íå ïðå-

âûøàþùèì c (âìåñòèìîñòè ðþêçàêà) è ìàêñèìàëüíîé âîçìîæíîé ñóììàðíîé ñòîèìîñòüþ. Èçâåñòíî,
÷òî çàäà÷à î ðþêçàêå ÿâëÿåòñÿ NP-ïîëíîé. Äëÿ íåå ñóùåñòâóþò ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ äèíàìè÷åñêîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî îíè îáû÷íî èìåþò âðåìÿ ðàáîòû, ëèíåéíîå îòíîñèòåëüíî ñóììû âåñîâ ïðåä-

ìåòîâ è âìåñòèìîñòè ðþêçàêà, êîòîðîå, òàêèì îáðàçîì, íå ÿâëÿåòñÿ ïîëèíîìèàëüíûì îòíîñèòåëüíî

ðàçìåðà âõîäíûõ äàííûõ.

Îäíàêî áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà çàäà÷ó î ðþêçàêå ìîæíî òàê èëè èíà÷å ðåøèòü æàäíî. Îäèí

âàæíûé ïðèìåð òàêîãî êëàññà çàäà÷ � åñëè íàáîð âåñîâ òàêîâ, ÷òî ìíîæåñòâî ðåøåíèé çàäà÷è

îáðàçóåò ìàòðîèä.

Ìàòðîèäîì íàçûâàåòñÿ ïàðà ⟨X, I⟩, ãäå X � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî, à I ñåìåéñòâî ïîìíîæåñòâ X,

êîòîðûå íàçûâàþò íåçàâèñèìûìè. Ïðè ýòîì I äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåì ñâîéñòâàì:

1. I ̸= ∅;

2. Åñëè A ∈ I è B ⊂ A, òî B ∈ I;

3. Åñëè A,B ∈ I è |A| > |B|, òî íàéäåòñÿ òàêîé x ∈ A \B, ÷òî B ∪ {x} ∈ I.

Íàïðèìåð, ðåáðà íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà è ñåìåéñòâî èõ àöèêëè÷åñêèõ ïîäìíîæåñòâ îáðàçóþò

ìàòðîèä.

Ðàññìîòðèì ïðåäìåòû ñ âåñàìè w1, w2, . . . , wn. Ïóñòü X ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî öåëûõ ÷è-

ñåë îò 1 äî n. Áóäåì íàçûâàòü ïîäìíîæåñòâî {i1, i2, . . . , ik} íåçàâèñèìûì, åñëè wi1+wi2+. . .+wik ⩽ c.
Ïðîâåðüòå, îáðàçóåò ëè ïîëó÷èâøÿñÿ ïàðà ìàòðîèä.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 50). Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n öåëûõ

÷èñåë w1, w2, . . . , wn (1 ⩽ wi ⩽ 100). Òðåòüÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî c (minwi ⩽ c ⩽
∑

wi).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè ìíîæåñòâî ðåøåíèé çàäà÷è î ðþêçàêå îáðàçóåò ìàòðîèä. Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå âûâåäèòå ¾NO¿.

Âî âòîðîì ñëó÷àåò âûâåäèòå íà âòîðîé ñòðîêå ÷èñëî 2 èëè 3 � íîìåð ñâîéñòâà, êîòîðîå íàðó-

øàåòñÿ. Ñëåäóþùèå äâå ñòðîêè äîëæíû ñîäåðæàòü êîíòðïðèìåð ê óêàçàííîìó ñâîéñòâó. Ïåðâàÿ èç

ñòðîê äîëæíà îïèñûâàòü ìíîæåñòâî A, à âòîðàÿ � B. Îïèñàíèå ìíîæåñòâà äîëæíî ñîñòîÿòü èç

÷èñëà ýëåìåíòîâ â ìíîæåñòâå è çàòåì ñïèñêà âõîäÿùèõ â íåãî ïðåäìåòîâ.

Ïðèìåðû

knapsack.in knapsack.out
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Ñòðàíèöà 7 èç 7


