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ÑÒÓÄÅÍ×ÅÑÊÈÅ ÎËÈÌÏÈÀÄÛ

ÏÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÞ: ÂÇÃËßÄ ÒÐÅÍÅÐÀ

Àëåêñååâ Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷

Îëèìïèàäû ïîä ýãèäîé ACM ïðî-
âîäÿòñÿ ñ 1977 ãîäà. Ñíà÷àëà â îëèìïèà-
äàõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå òîëüêî àìåðèêàí-
ñêèå êîìàíäû, íî ïîñòåïåííî íà ñîðåâ-
íîâàíèÿ ñòàëè ïðèåçæàòü êîìàíäû èç äðó-
ãèõ ñòðàí, à ñ 1995 ãîäà â ÷åìïèîíàòå
ó÷àñòâóþò è ðîññèéñêèå êîìàíäû.

Ïðåæäå ÷åì ïîïàñòü â ôèíàë, íóæ-
íî ïðîéòè ðåãèîíàëüíûå è ïîäðåãèîíàëü-
íûå ñîðåâíîâàíèÿ. Îíè òàêæå ïðîõîäÿò
ïîä ýãèäîé ACM. Êàêèå êîìàíäû ïðèìóò
ó÷àñòèå â ïîäðåãèîíàëüíûõ ñîðåâíîâàíè-
ÿõ, ðåøàþò ñàìè óíèâåðñèòåòû, òî÷íåå,
òðåíåðû êîìàíä êàæäîãî óíèâåðñèòåòà.
Ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç èõ ãëàâíûõ çàäà÷.
Â ÑÏáÃÓ óæå ñòàëî òðàäèöèåé ïðîâîäèòü
ôàêóëüòåòñêèå è óíèâåðñèòåòñêèå òóðû
îëèìïèàäû. Îíè ïðîõîäÿò ïî òåì æå ïðà-
âèëàì, ÷òî è ACM òóðû.

Âñå çàäà÷è, ïðåäëàãàþùèåñÿ íà ýòèõ
òóðàõ, òðåíåðû ïðèäóìûâàþò ñàìè, äëÿ òîãî
÷òîáû èñêëþ÷èòü óòå÷êó èíôîðìàöèè. Çà-
äà÷è äîëæíû èìåòü òî÷íîå àëãîðèòìè÷åñ-
êîå ðåøåíèå, ÷òîáû îòâåòû âñåãäà áûëè
îäíîçíà÷íû è ÷òîáû ó÷àñòíèêè èìåëè âîç-
ìîæíîñòü ðåøèòü èõ çà êîðîòêèé ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè. Ïðèâåäåì ïðèìåðû òàêèõ
çàäà÷.

Ïðèìåð 1.
Çàäàí ìàññèâ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë

À[1..n]. Ïðîäåëàåì ñëåäóþùóþ îïåðàöèþ:
äëÿ êàæäîãî À[i] ñðåäè ýëåìåíòîâ ìàññèâà,
ñëåäóþùèõ (ïî ïîðÿäêó) çà A[i] è áîëüøèõ,
÷åì A[i], âûáåðåì ýëåìåíò ñ íàèìåíüøèì
íîìåðîì j è çàìåíèì çíà÷åíèå A[i] íà A[j].
Åñëè òàêîãî ýëåìåíòà A[j] íå íàéäåòñÿ, òî
çàìåíèì çíà÷åíèå A[i] íóëåì.

Íåîáõîäèìî âûâåñòè ïîëó÷åííûé
ìàññèâ, ïðè÷åì ÷èñëî îïåðàöèé äîëæíî áûòü
ïîðÿäêà n.

Ðåøåíèå.
Ìàññèâ À[1..n] áóäåì ïðîñìàòðèâàòü

ñ êîíöà è çàâåäåì âïîìîãàòåëüíûé ìàñ-
ñèâ Â[1..n]. Ê ìîìåíòó ðàññìîòðåíèÿ î÷å-
ðåäíîãî ýëåìåíòà À[i] â ìàññèâå Â áóäóò
íàõîäèòüñÿ òe ýëåìåíòû A[j] (j>i), êîòî-
ðûå áîëüøå âñåõ ýëåìåíòîâ A[i+1..j�1].
Ýëåìåíòû â ìàññèâå Â áóäóò ñäâèíóòû ê
ïðàâîìó êðàþ, çàïîëíÿÿ íåêîòîðûé îòðå-
çîê B[k..n]. Ìàññèâû À è Â îáðàáàòûâà-
þòñÿ îäíîâðåìåííî. Âíà÷àëå ïîëàãàåì
k = n, B[k] = A[n], À[ï] = 0.

Ïðè ðàññìîòðåíèè î÷åðåäíîãî ýëå-
ìåíòà A[i] âñå ýëåìåíòû íà ó÷àñòêå
A[i+1..n] óæå çàìåíåíû, è ìàññèâ B[k..n]
çàïîëíåí äîëæíûì îáðàçîì. Â ìàññèâå
B[k..n] èùåòñÿ ïåðâûé ýëåìåíò B[j]>A[i].
Åñëè òàêîé ýëåìåíò íàøåëñÿ, òî ïîëàãàåì
k = j�1, B[k] = A[i], A[i] = B[j], åñëè æå òà-
êîãî ýëåìåíòà ñ íîìåðîì j íåò, òî ïîëàãà-
åòñÿ k = n, B[k] = A[i], A[i] = 0.

Äëÿ îöåíêè ÷èñëà äåéñòâèé àëãîðèò-
ìà çàìåòèì, ÷òî ïðè êàæäîì ñðàâíåíèè
ýëåìåíòà A[i] ñ ýëåìåíòîì B[j] ëèáî ýëå-
ìåíò A[i] çàíîñèòñÿ â Â, ëèáî ýëåìåíò B[j]
óäàëÿåòñÿ èç Â. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé
ýëåìåíò ìàññèâà À ïîðîæäàåò îäíî ñðàâ-
íåíèå, êîãäà îí çàíîñèòñÿ â Â, è íå áîëåå
îäíîãî, êîãäà îí óäàëÿåòñÿ èç Â. Çíà÷èò,
ñðàâíåíèé íå áîëåå 2*n.

Ïðèìåð 2.
Äàíî ÷èñëî n, íàéòè íàèìåíüøåå

÷èñëî, êîòîðîå ïðè ïåðåíåñåíèè öèôðû
èç ñàìîãî ñòàðøåãî ðàçðÿäà â ñàìûé ìëàä-
øèé óìåíüøàåòñÿ â n ðàç. Íàïðèìåð: n = 2,
105263157894736842 = 052631578947368421*2.

Ðåøåíèå.
Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ÷èñëî íà-

÷èíàåòñÿ ñ 1. Áóäåì äåëèòü íàøå ÷èñëî
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1x , ãäå õ îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü, íà n. Ïðè äå-
ëåíèè íà n 1 äàñò ÷àñòíîå è îñòàòîê. ×àñ-
òíîå, êàê íå òðóäíî çàìåòèòü, áóäåò ñëå-
äóþùåé öèôðîé íàøåãî ÷èñëà. Òåïåðü
áóäåì äåëèòü äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîëó÷èì
÷àñòíûì 1, à îñòàòêîì 0. Ïîëó÷èâøååñÿ
÷èñëî áóäåò â n ðàç ìåíüøå. Îñòàëîñü ïå-
ðåáðàòü ÷èñëà, íà÷èíàþùèåñÿ ñ 2, 3 è ò.ä
äî 9, è âûáðàòü íàèìåíüøåå.

Ýòè çàäà÷è îòëè÷àþòñÿ îò òåõ, ñ êî-
òîðûìè ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ïðîãðàì-
ìèñòàì â æèçíè. Êàê ïðàâèëî, çàäà÷è íå
èìåþò íå òîëüêî òî÷íîãî ðåøåíèÿ, íî è
íå ïîääàþòñÿ òî÷íîé ôîðìóëèðîâêå.

Âåðíåìñÿ ê ïðîâåäåíèþ îëèìïèàä.
Åñëè â ôàêóëüòåòñêîì è óíèâåðñèòåòñêîì
òóðå óæå ïî÷òè òî÷íî èçâåñòíû ñîñòàâû
êîìàíä, òî ïåðåä èõ ïðîâåäåíèåì ýòè êî-
ìàíäû åùå òîëüêî ïðåäñòîèò ñîñòàâèòü.
Äëÿ ýòîãî ïðîâîäèòñÿ èíäèâèäóàëüíûé òóð,
ïðîõîäÿùèé èíîãäà â íåñêîëüêî ýòàïîâ,
â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà æåëàþùèõ.
Äëÿ ïåðâîêóðñíèêîâ ïðîâîäèòñÿ îòäåëü-
íûé òóð. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî òóðà è ñî-
ñòàâëÿþòñÿ êîìàíäû. Ïðè÷åì, ïî÷òè íà-
âåðíÿêà ðàçáèåíèå ïî ïðèíöèïó ïåðâûõ
òðåõ â ïåðâóþ êîìàíäó, ñëåäóþùèõ òðåõ
âî âòîðóþ è ò.ä. íå ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ëó÷-
øèì. Íóæíî ó÷èòûâàòü óìåíèå ñòóäåíòà
ïðèäóìûâàòü ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû ðå-
øåíèÿ è óìåíèå áûñòðî èõ çàïðîãðàììè-
ðîâàòü. Â êàæäîé êîìàíäå æåëàòåëåí ëè-
äåð, êîòîðûé áóäåò ðåøàòü, êàêèå çàäà÷è
íóæíî äåëàòü è â êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè, à òàêæå ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ îá îòêà-
çå îò äàëüíåéøåé ðàáîòû íàä çàäà÷åé â
ñëó÷àå íåóäà÷íûõ ïîïûòîê ñäà÷è.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âñåõ âíóòðèóíè-
âåðñèòåòñêèõ òóðîâ âñòàåò çàäà÷à ïîäãî-

òîâêè êîìàíä ê ïîäðåãèîíàëüíûì ñîðåâ-
íîâàíèÿì. Äëÿ ýòîãî ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿð-
íûå òðåíèðîâêè êîìàíä, ïðîøåäøèõ íà
íèõ. Âîîáùå, ýòî âñåãäà áûëî ãîëîâíîé
áîëüþ òðåíåðîâ, ïîòîìó ÷òî óíèâåðñèòåò
íå ìîã èç-çà îòñóòñòâèÿ äîñòàòî÷íîãî êî-
ëè÷åñòâà êîìïüþòåðîâ ïðåäîñòàâèòü èõ äëÿ
òðåíèðîâîê êîìàíä. Íî, íà÷èíàÿ ñ ýòîãî
ãîäà, ñèòóàöèÿ óëó÷øèëàñü, è òåïåðü åñòü
êëàññ äëÿ ïðîâåäåíèÿ òðåíèðîâîê. Òðå-
íèðîâêè ïðîõîäÿò ïî òîé æå ñõåìå, ÷òî è
ñîðåâíîâàíèÿ, è äëÿòñÿ ïÿòü ÷àñîâ. Çàäà-
÷è äëÿ íèõ áåðóòñÿ ñ ðàçëè÷íûõ ñîðåâíî-
âàíèé.

Çàäà÷à òðåíåðîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî-
áû íàó÷èòü ðåáÿò áûñòðî ïðèäóìûâàòü àë-
ãîðèòìû è áûñòðî èõ ðåàëèçîâûâàòü. Íî,
÷òîáû ðåáÿòà áûëè ñïîñîáíû íàó÷èòüñÿ
ýòîìó, íóæíà âåëèêîëåïíàÿ ôóíäàìåíòàëü-
íàÿ ïîäãîòîâêà ïî ìàòåìàòèêå è èíôîð-
ìàòèêå. ßñíî, ÷òî òðåíåðû íå ìîãóò îáó-
÷èòü ñòóäåíòîâ âñåìó, íåëüçÿ îáúÿòü
íåîáúÿòíîå, êàê ãîâîðèë Êîçüìà Ïðóòêîâ.
Ïîýòîìó íóæíî, ÷òîáû â ñàìîì óíèâåðñè-
òåòå õîðîøî äàâàëèñü áàçîâûå, ôóíäàìåí-
òàëüíûå çíàíèÿ ïî ýòèì ïðåäìåòàì. Òàêèå
çíàíèÿ ïîìîãóò ðåáÿòàì íå òîëüêî íà îëèì-
ïèàäàõ, íî è â æèçíè, ÷òî ãîðàçäî âàæ-
íåå, òàê êàê îëèìïèàäû ñëóæàò òîëüêî
ïîêàçàòåëÿìè óðîâíÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ
â òîì èëè èíîì óíèâåðñèòåòå. Êîìàíäû
ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî  ôàêóëüòåòà
ÑÏáÃÓ âî âñåõ âûñòóïëåíèÿõ íà ÷åìïèî-
íàòå ìèðà ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ïîïàäà-
ëè â äåñÿòêó ñèëüíåéøèõ êîìàíä. Îñíîâ-
íûì óñëîâèåì óñïåõà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà
íàøåì ôàêóëüòåòå èìååòñÿ ñèëüíåéøàÿ ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ øêîëà, áëàãîäàðÿ êîòîðîé
ñòóäåíòû ïîëó÷àþò ïðåêðàñíûå çíàíèÿ ïî
ìàòåìàòèêå è èíôîðìàòèêå.

Àëåêñååâ Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷,
ñòóäåíò 5-ãî êóðñà
ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ.


