
Разбор задач, оценивание.
Задача 1. Электропоезд (60 баллов)
Имя входного файла: ep.in
Имя выходного файла: ep.out
Максимальное время работы на одном тесте: 1 секунда
Максимальный объем используемой памяти: 64 мегабайта

Известно, сколько времени электропоезд тратит на проезд между
любыми двумя соседними станциями своего маршрута. Известно время
отправления с начальной станции. Напишите программу, которая вычислит
время отправления электропоезда с каждой станции его маршрута (для
последней станции это будет время прибытия — временем стоянки поезда на
станциях мы пренебрежем).
Формат входных данных

В первой строке задано время отправления поезда с начальной станции.
Время задается в следующем формате: сначала идут две цифры, задающие
часы (от 00 до 23), далее идет двоеточие, затем идут две цифры, задающие
минуты (от 00 до 59). Пробелы внутри строки, задающей время, не
допускаются.

Во второй строке входного файла записано натуральное число N
(2≤N≤1000) — количество станций в маршруте электропоезда (включая
начальную и конечную станции). В третьей строке записано N–1 число —
первое из этих чисел задает время следования в минутах от начальной
станции до второй станции, второе — время от второй станции до третьей и
т.д. Каждое из этих чисел натуральное и не превышает 1000.
Формат выходных данных

В выходной файл для каждой станции выведите время прохождения
поезда через эту станцию. Время должно быть выведено в том же формате, в
каком оно задается во входных данных.
Примеры

ep.in ep.out
07:00
4
10 5 3

07:00
07:10
07:15
07:18



22:58
5
2 60 43 20

22:58
23:00
00:00
00:43
01:03

Решение
Это несложная техническая задача. В ней требовалось аккуратно

реализовать считывание и вывод времени в формате ЧЧ:ММ, получение
времени прибытия на станцию по времени прибытия на предыдущую и
количеству минут, затраченных на переезд между станциями. При данных в
задаче ограничениях вторую из операций можно было реализовать двумя
способами:

1) реализовать прибавление ко времени одной минуты и получать
нужное время путём прибавления по минуте в цикле;

2) реализовать прибавление произвольного количества минут,
удовлетворяющих условию задачи, ко времени.

Остаётся не забыть про переход через 24 часа.
Теперь рассмотрим, как можно было это всё реализовать на Delphi.

Положим, что в переменной H хранятся текущие часы, а в переменной M –
текущие минуты.

Для считывания времени понадобятся  две дополнительные
переменные: S типа String[2] и Tmp типа Char.

Read(S,Tmp); {Считываем первые два символа - часы, а затем
двоеточие}

H:=StrToInt(S);
Read(S); {Считываем минуты}
M:=StrToInt(S);

Теперь рассмотрим прибавление DM минут к времени, хранящемуся в
переменных H и M:

H:=(H + (DM+M) Div 60) Mod 24;
M:=(DM+M) Mod 60;



Для вывода времени в формате ЧЧ:ММ понадобится два условных
оператора:

If H<10 Then Write(‘0’); {Выводим часы и двоеточие}
Write(H,’:’);

If M<10 Then Write(‘0’); {Выводим минуты}
WriteLn(M);

Оценивание
Верное
решение

Решение удовлетворяет всем требованиям 60

Ошибка
выполнения

Программа совершила некорректную
операцию во время работы (выход за границы
массива, деление на ноль, неверное указание
имени файла, ошибки при работе с памятью и
т.д.)

10

Превышено
максимальное
время работы

Программа использовала более 1 секунды
процессорного времени. В этом случае
тестирование прекращается до завершения
работы программы.

20

Превышено
реальное время
работы

Программа не завершила работу в течение 5
секунд после запуска. Как правило, это
связано с неправильным считыванием данных
или задержкой после выдачи результата
работы программы.

20

Превышен
лимит по
памяти

Использовано больше 64 Мбайт оперативной
памяти.

20

Нарушение
правил
безопасности

Программа пытается выполнить запрещенную
операцию

10

Ошибка
компиляции

Программа не может быть скомпилирована в
автоматической тестирующей системе, то
решение получает результат «Ошибка

0



компиляции», на этом процесс тестирования
заканчивается



Задача 2. Тарифы (100 баллов)
Имя входного файла: t.in
Имя выходного файла: t.out
Максимальное время работы на одном тесте: 1 секунда
Максимальный объем используемой памяти: 64 мегабайта

Оператор сотовой связи решил разработать несколько безлимитных
тарифных планов, отличающихся между собой ежемесячной абонентской
платой и набором дополнительных услуг. Менеджерам по работе с
клиентами удалось выяснить, сколько каждый из VIP-абонентов компании
готов тратить в месяц на услуги сотовой связи. Теперь сотовая компания
хочет предложить каждому из абонентов свой тарифный план, но, к
сожалению, комитет по антимонопольной политике разрешает сотовой
компании иметь не более K безлимитных тарифных планов.

Помогите менеджерам компании разработать эти K тарифных планов,
чтобы максимизировать доходы компании.
Формат входных данных

В первой строке входного файла записаны два числа: количество VIP-
абонентов компании N (1≤N≤100) и количество тарифных планов K
(1≤K≤100).

Далее записано N целых чисел Ai — сумма, которую i-ый абонент готов
тратить на связь в месяц (0≤Ai≤100000).
Формат выходных данных

Выведите в выходной файл K натуральных чисел — размеры
абонентской платы в тарифных планах в порядке возрастания. Размер
абонентской платы не должен быть меньше 1 и не может превышать 109.

Считается, что каждому абоненту будет предложен тарифный план, в
котором абонентская плата максимально возможная, но не превышающая Ai,
и этот абонент будет обслуживаться по этому тарифному плану. Если такого
тарифного плана не окажется, абонент не будет обслуживаться компанией.

Доходы компании вычисляются как сумма абонентской платы,
внесенной всеми абонентами компании.
Примеры

t.in t.out Комментарии



9 4
9 1 5 5 5 5 4 8 80

4 5 8 80 Мы не будем обслуживать абонента,
который готов платить 1. Абонента,
который готов платить 4, мы подключим
к первому тарифному плану. Абонентов,
готовых платить 5 — ко второму,
готовых платить 8 и 9 — к третьему, и
готового платить 80 — к четвертому.
Итого суммарный доход компании
составит 4 + 5*4 + 8*2 + 80 = 120

3 4
1 2 30

1 2 30 35 Подключаем каждого абонента к своему
тарифу, 4-й тариф не используем.
Суммарный доход — 1+2+30=33

6 1
0 4 3 5 13 6

4 Подключаем всех, кроме первого и
третьего абонентов, к единственному
тарифу. Суммарный доход — 4*4 = 16

3 2
0 1 0

1 2 Поскольку мы не имеем права делать
тариф с нулевой абонентской платой, то
1-го и 3-го абонентов обслуживать не
будем.

Решение
Воспользуемся методом динамического программирования.
Заметим, что ежемесячная абонентская плата для тарифа не будет

совпадать ни с одной суммой, которую готовы заплатить абоненты, только в
том случае, если этим тарифом никто не пользуется. Действительно, пусть
это не так. Тогда рассмотрим группу абонентов, пользующуюся этим
тарифом. Поднимем абонентскую плату до минимального значения суммы,
которую готовы заплатить эти абоненты. При этом заработок оператора
сотовой связи увеличится, и никто из абонентов не поменяет тарифного
плана.

Для решения задачи отсортируем клиентов по неубыванию суммы,
которую они готовы тратить на связь в месяц, и запишем эти суммы в массив
A. После этого проведём последовательное вычисление элементов массива
Ans[i,j], в элементе с индексами i, j которого будет храниться максимальная



сумма, которую может заработать компания при обслуживании первых i
клиентов и использовании ровно j тарифных планов.

Как же вычислить Ans[i,j]? Воспользуемся вышеизложенным
утверждением. Для каждого 1<=l<=i попробуем подключить абонентов A[i-
l+1],…,A[i] к тарифному плану, абонентская плата которого, совпадает с той
суммой, которую может заплатить A[i-l+1] абонент. Т.к. абоненты
отсортированы по неубыванию суммы, которую они готовы тратить на
сотовую связь, то всех перечисленных абонентов устроит этот тарифный
план. Остаётся выбрать максимум по всем возможным l.

При инициализация массива Ans присвоим Ans[i,j] ноль, если i=j=0, и
минус бесконечность иначе.

Не стоит забывать, что не может быть двух тарифных планов с
одинаковой абонентской оплатой.

После подсчёта Ans[i,j] для всех возможных i и j, максимальная сумма,
которую сможет заработать оператор, следует искать среди элементов
Ans[N,1],…,Ans[N,K].

Ответ можно будет восстановить, если для каждого Ans[i,j] запоминать
l, для которого прибыль была максимальна. Если в ответе получилось
меньше чем K тарифов, то для оставшихся можно вывести любые числа,
удовлетворяющие условиям.

Оценивание
Верное
решение

Решение удовлетворяет всем требованиям 100

Ошибка
выполнения

Программа совершила некорректную
операцию во время работы (выход за границы
массива, деление на ноль, неверное указание
имени файла, ошибки при работе с памятью и
т.д.)

20

Превышено
максимальное
время работы

Программа использовала более 1 секунды
процессорного времени. В этом случае
тестирование прекращается до завершения
работы программы.

30

Превышено
реальное время

Программа не завершила работу в течение 5
секунд после запуска. Как правило, это

30



работы связано с неправильным считыванием данных
или задержкой после выдачи результата
работы программы.

Превышен
лимит по
памяти

Использовано больше 64 Мбайт оперативной
памяти.

50

Нарушение
правил
безопасности

Программа пытается выполнить запрещенную
операцию

20

Ошибка
компиляции

Программа не может быть скомпилирована в
автоматической тестирующей системе, то
решение получает результат «Ошибка
компиляции», на этом процесс тестирования
заканчивается

0

Задача 3. Переливания
Имя входного файла: l.in
Имя выходного файла: l.out
Максимальное время работы на одном тесте: 2 секунды
Максимальный объем используемой памяти: 64 мегабайта

Есть три сосуда с водой. В одном из них A миллилитров воды, в другом
— B миллилитров, в третьем — C. Разрешается следующая операция. Можно
перелить воду из одного сосуда в другой так, чтобы в том сосуде, в который
мы переливаем, количество воды после переливания было в два раза больше,
чем до переливания. То есть, если до переливания в сосудах было A, B и C
миллилитров соответственно, и мы переливаем, например, из второго сосуда
в третий, то после переливания в сосудах должно оказаться A, B–C, 2С
миллилитров соответственно (такое переливание можно делать только при
условии, когда B≥C). Эту операцию можно повторять не более 10000 раз.

Напишите программу, которая определит, можем ли мы в результате
освободить один из сосудов.
Формат входных данных



Во входном файле записаны неотрицательные целые числа A, B, C —
количество воды в каждом из сосудов изначально. Числа A, B, C не
превышают 1018.
Формат выходных данных

Если освободить один из сосудов можно, то выведите сначала
количество операций, которое для этого понадобится, а дальше — сами
операции. Каждая операция описывается двумя числами — номером сосуда,
из которого мы переливаем, и номером сосуда, куда переливаем.
Минимизировать количество операций переливания не требуется, но их
количество не должно превышать 10000.

Если освободить сосуд невозможно (или на это требуется больше
10000 операций), выведите в выходной файл одно число –1 (минус один).
Примеры

l.in l.out
1 2 10 2

3 1
2 1

0 1 0 0

Решение
Докажем, что решение задачи всегда существует, а заодно построим

искомую последовательность переливаний. Итак, A, B, C - количество воды в
первом, втором и третьем сосудах соответственно. Пусть, для
определенности, A < B < C (если количество воды в каких-то двух сосудах
совпадает, то решение очевидно). Далее, пусть B = q*A + p (q = B div A, p = B
mod A). Рассмотрим двоичное представление числа q: пройдем в нем от
младших битов к старшим, совершая для каждого разряда следущую
операцию: если текущий бит q равен 0, то перельем воду из 3-го сосуда в 1-й
(из C в A) -если текущий бит q равен 1, то перельем воду из 2-го сосуда в 1-й
(из B в A).

Заметим, что т.к. q*A <= B < C, то такие переливания будут всегда
возможны. Легко видно, что после такой последовательности переливаний во
2м сосуде (B) останется как раз p = B mod A мл воды. Т. к. p < A, то после



такой серии переливаний минимальное количество воды в сосудах
уменьшится.

Продолжая действовать по изложенному выше алгоритму мы за
небольшое число шагов (порядка log (A+B+C)) опустошим один из сосудов.
Заметим, что каждый шаг также требует от нас порядка log (A+B+C)
переливаний. Таким образом, Решение всегда существует и вполне
укладывается в отведенные условием ограничения (10000 переливаний для
порядка 3*1018 мл воды).

Оценивание
Верное
решение

Решение удовлетворяет всем требованиям 100

Ошибка
выполнения

Программа совершила некорректную
операцию во время работы (выход за границы
массива, деление на ноль, неверное указание
имени файла, ошибки при работе с памятью и
т.д.)

20

Превышено
максимальное
время работы

Программа использовала более 1 секунды
процессорного времени. В этом случае
тестирование прекращается до завершения
работы программы.

30

Превышено
реальное время
работы

Программа не завершила работу в течение 5
секунд после запуска. Как правило, это
связано с неправильным считыванием данных
или задержкой после выдачи результата
работы программы.

30

Превышен
лимит по
памяти

Использовано больше 64 Мбайт оперативной
памяти.

50

Нарушение
правил
безопасности

Программа пытается выполнить запрещенную
операцию

20

Ошибка
компиляции

Программа не может быть скомпилирована в
автоматической тестирующей системе, то

0



решение получает результат «Ошибка
компиляции», на этом процесс тестирования
заканчивается


