
Задача A. Двойственная ломаная
Найдем для заданной замкнутой ломаной P двойственную для неё

ломаную k-ого порядка. Для этого достаточно k раз подряд найти ломаную,

двойственную для ломаной, полученной на предыдущем шаге (изначально P).

Затем посчитаем ответ  длину получившейся ломаной.

Приведем программную реализацию.
uses

Math;

var
i, n, j, k : longint;
x, y, xt, yt : array [0..100] of extended;
ans : extended;

begin
reset(input, 'dual.in');
rewrite(output, 'dual.out');

read(n);
for i := 0 to n - 1 do begin

read(x[i], y[i]);
end;
read(k);

for j := 1 to k do begin
for i := 0 to n - 1 do begin

xt[i] := (x[i] + x[(i + 1) mod n]) / 2;
yt[i] := (y[i] + y[(i + 1) mod n]) / 2;

end;
x := xt;
y := yt;

end;

ans := 0;
for i := 0 to n - 1 do begin

ans := ans + sqrt(sqr(x[(i + 1) mod n] - x[i]) +
sqr(y[(i + 1) mod n] - y[i]));

end;

write(ans);
end.

Данный алгоритм k раз выполняет нахождение двойственной ломаной,

итого суммарное время работы программы составляет O(kn), что позволяет

уложиться в ограничения по времени при указанных в условии ограничениях на

n и k.



Задача B. K-перестановки
Заметим, что перестановок из девяти чисел немного, всего 9! = 362880.

Поэтому можно просто перебрать все перестановки и из n чисел и проверить

каждую, не является ли она k-перестановкой.

Приведем фрагмента программы на языке Паскаль.
procedure go(pos : integer);
var
i : integer;

begin
if (pos = n + 1) then begin
for i := 1 to n - 1 do begin
if abs(p[i] - p[i + 1]) > k then begin
exit;

end;
end;
inc(ans);
exit;

end;
for i := 1 to n do begin
if (not w[i]) then begin
w[i] := true;
p[pos] := i;
go(pos + 1);
w[i] := false;

end;
end;

end;
Процедура go(pos) перебирает все возможные еще не использованные

числа, которые можно поставить на позицию pos в перестановке p, если мы

знаем все предыдущие числа. Для того, чтобы эффективно проверять, было

использовано число или нет, поддерживается булевый массив w, причем w[i] =

true если i уже использовано и false иначе. Если pos > n, то мы построили

какую-то перестановку, осталось проверить, что она является k -перестановкой.

Если это так, то увеличиваем ответ  переменную ans.

Задача C. Робот
Для решения этой задачи можно применить несколько подходов. Все они

основаны на моделировании выполнения программы роботом, а отличаются

способом отслеживания клеток, которые робот посетил более одного раза.

Первый из методов решения основан на следующем наблюдении. Робот

не может уйти ни в одну из сторон более чем на тысячу клеток, так как длина



программы не превосходит тысячу инструкций. Поэтому все возможные

клетки, в которых может находиться робот в процессе выполнения программы,

образуют квадрат со стороной 2001, центральная клетка которого соответствует

начальному положению робота.

Можно создать двумерный массив целочисленного типа field (field:

array[1..2001, 1..2001] of integer), который будет соответствовать полю. Каждый

элемент этого массива соответствует некоторой клетке поля, а его значением

будет число посещений роботом этой клетки.

Для вычисления ответа после окончания моделирования работы

программы необходимо найти число элементов массива field, значения которых

больше единицы.

Приведем фрагмент программы, реализующий этот подход.
readln(s);
r := 1001;
c := 1001;
n := length(s);
for i := 1 to n do begin

inc(field[r][c]);
ch := s[i];
if (ch = 'L') then begin

c := c - 1;
end else if (ch = 'R') then begin

c := c + 1;
end else if (ch = 'U') then begin

r := r - 1;
end else if (ch = 'D') then begin

r := r + 1;
end;

end;
inc(field[r][c]);
ans := 0;
for i := 1 to 2001 do begin

for j := 1 to 2001 do begin
if (field[i][j] > 1) then begin

inc(ans);
end;

end;
end;
writeln(ans);

Второй подход основан на идее, схожей с идеей решения задачи о

нахождении числа различных элементов в массиве. Для этого создается массив

посещенных клеток (каждая клетка, как и раньше задается двумя числами – ее



координатами). После этого указанный массив упорядочиваются по

возрастанию первых координат клеток (при их равенстве – по возрастанию

вторых координат).

Приведем фрагмент программы, реализующий этот этап решения.
readln(s);
r := 0;
c := 0;
n := length(s);
p := 1;
for i := 1 to n do begin

a[p][1] := r;
a[p][2] := c;
inc(p);
ch := s[i];
if (ch = 'L') then begin

c := c - 1;
end else if (ch = 'R') then begin

c := c + 1;
end else if (ch = 'U') then begin

r := r - 1;
end else if (ch = 'D') then begin
r := r + 1;

end;
end;
a[p][1] := r;
a[p][2] := c;
inc(p);

for i := 1 to p do begin
for j := i + 1 to p do begin

if (a[j][1] < a[i][1]) or
((a[j][1] = a[i][1]) and (a[j][2] < a[i][2]))
then begin
t := a[i][1];
a[i][1] := a[j][1];
a[j][1] := t;
t := a[i][2];
a[i][2] := a[j][2];
a[j][2] := t;

end;
end;

end;

Здесь двумерный массив a хранит координаты клеток, посещенных

роботом – элементы a[i][1] хранят номера строк, в которых находятся эти

клетки, а a[i][2] – номера столбцов. Также отметим, что здесь выбор начального

положения робота не важен, так как не происходит обращения к элементам

массива с номерами, равными координатам клетки.



Заметим, что если робот k раз посетил некоторую клетку, то в этом

массиве координаты этой клетки будут присутствовать также ровно k раз,

причем они будут занимать несколько подряд идущих элементов. Используя

это, можно найти ответ на задачу – для этого необходимо выделить такие

отрезки одинаковых клеток, и найти число отрезков, длина которых превышает

единицу.

Приведем программную реализацию этого этапа.
ans := 0;
i := 1;
while (i < p) do begin

j := i;
while (j < p) and (a[i][1] = a[j][1]) and (a[i][2] =

a[j][2]) do begin
inc(j);

end;
if (j - i > 1) then begin

inc(ans);
end;
i := j;

end;
Здесь переменная i соответствует началу очередного отрезка, а

переменная j используется для определения его конца. На каждой итерации она

изначально равна i, а затем увеличивается до тех пор, пока не будет найден

элемент, содержащий клетку, не равную a[i]. Его обнаружение соответствует

тому, что найдено начало нового отрезка. В этом случае длина текущего

отрезка сравнивается с единицей, и, при необходимости, увеличивается

значение переменной ans, используемой для вычисления ответа на задачу.

Задача D. Последовательность
Во-первых, заметим что так как по условию n ≤ 105, то все элементы

последовательности могут быть достаточно быстро вычислены. Это можно

сделать, например, так.

read(x, y, z, w);
read(n, k);
a[1] := w;
for i := 2 to n do begin
a[i] := (x * a[i-1] + y) mod z;



end;

После выполнения этого фрагмента программы массив a будет заполнен

теми числами, которые Вася записал на полях своей тетради. Теперь заметим,

что последнее действие, которое выполняется при вычислении очередного

элемента a[i] (для i > 1),  это взятие остатка от деления на z. Это означает, что

все элементы массива a, начиная со второго и до последнего, находятся в

промежутке от 0 до z–1. Из этого и из того, что w по условию не превосходит

10000, следует, что все элементы массива a находятся в промежутке от 0 до

10000.

Воспользуемся идеей, сходной с идеей сортировки «подсчетом»  для

каждого из чисел от 0до 10000 найдем, сколько раз оно встречается в массиве a.

for i := 1 to n do begin
inc(cnt[a[i]]);
end;

После выполнения этого фрагмента программы в каждом элементе cnt[i]

массива cnt будет содержаться количество вхождений числа i в массив a. Для

того, чтобы теперь найти ответ на задачу, будем последовательно от 0 в

возрастающем порядке перебирать натуральные числа (до 10000) и для каждого

из них проверять, является оно k-ым в порядке неубывания или нет.

Рассмотрим некоторое целое число b (0 ≤ b ≤ 10000). Рассмотрим все

числа b, такие что в массиве a количество чисел, не превосходящих b, больше

либо равно k. Минимальное из них является ответом на задачу. Это же условие

можно записать следующим образом.

[ ] ≤ , →
Непосредственная программная реализация этой формулы может

оказаться недостаточно эффективной для решения задачи, так как будет

требовать порядка 100002 = 108 операций.



Заметим, что соответствующие суммы для b и для (b+1) отличаются на

одно слагаемое. Поэтому пересчет этой суммы можно производить за O(1).

Приведем фрагмент программы, реализующий этот этап решения задачи.

s := 0;
for b := 0 to 10000 do begin

s := s + cnt[b];
if (s >= k) then begin

writeln (b);
break;

end;
end;

Заметим, что при такой реализации автоматически получается то, что

будет найдено минимальное b. Это обеспечивается тем, что как только

требуемое число b находится, так сразу происходит выход из цикла с помощью

оператора break.


