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ÇÀÄÀ×À «ÑÒÐÎÊÈ ÔÈÁÎÍÀ××È»

Ýòîé ñòàòüåé ìû ïðîäîëæàåì öèêë ïóá-
ëèêàöèé îëèìïèàäíûõ çàäà÷ äëÿ øêîëü-
íèêîâ ïî èíôîðìàòèêå è ïðîãðàììèðî-
âàíèþ ñ ðàçáîðàìè.

Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ è èçó÷åíèå ðàç-
áîðîâ ïîìîæåò Âàì ïîâûñèòü óðîâåíü
ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
è ïîäãîòîâèòüñÿ ê îëèìïèàäàì ïî èíôîð-
ìàòèêå è ïðîãðàììèðîâàíèþ.

Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à
«Ñòðîêè Ôèáîíà÷÷è», êîòîðàÿ ïðåäëàãà-
ëàñü â ïåðâîé Èíòåðíåò-îëèìïèàäå áàçî-
âîãî óðîâíÿ ñåçîíà 2009�2010. Èíòåðíåò-
îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå áàçîâîãî
óðîâíÿ ïðîâîäÿòñÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì
ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòè-
êè. Ñàéò ýòèõ îëèìïèàä íàõîäèòñÿ ïî àä-
ðåñó http://neerc.ifmo.ru/school/io/.

ÓÑËÎÂÈÅ ÇÀÄÀ×È

Â ìàòåìàòèêå äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðè-
ìåíÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ðåêóððåíòíûå
ñîîòíîøåíèÿ. Îáû÷íî îíè ïðèìåíÿþòñÿ
äëÿ çàäàíèÿ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé, íî ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ è äëÿ çàäàíèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñòðîê.

Îäíèì èç ïðèìåðîâ ñòðîê, çàäàâàåìûõ
ðåêóððåíòíûì ñîîòíîøåíèåì, ÿâëÿþòñÿ
ñòðîêè Ôèáîíà÷÷è F0, F1, ... Îíè çàäàþòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì: F0 = a, F1 = b,
Fi = Fi�2 Fi�1, i > 1. Ïåðâûå ñåìü ñòðîê
Ôèáîíà÷÷è âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
a, b, ab, bab, abbab, bababbab,
abbabbababbab.

Äèìà çàíèìàåòñÿ â êðóæêå îëèìïèàä-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è èíòåðåñóåòñÿ
àëãîðèòìàìè íà ñòðîêàõ. Íåäàâíî îí óç-
íàë î ñòðîêàõ Ôèáîíà÷÷è. Îí áûñòðî ïî-
íÿë, ÷òî èõ äëèíà ñ óâåëè÷åíèåì íîìåðà i
ðàñòåò î÷åíü áûñòðî, ïîýòîìó çàäà÷à íà-
õîæäåíèÿ âñåõ ñèìâîëîâ ñòðîêè Fi òðåáó-
åò ñëèøêîì áîëüøîãî îáúåìà ïàìÿòè.
Ïîýòîìó îí ðåøèë îãðàíè÷èòüñÿ çàäà÷åé
íàõîæäåíèÿ íåêîòîðûõ ñèìâîëîâ.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íàõî-
äèò k-ûé ñèìâîë ñòðîêè Fn.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò íåñêîëüêî
íàáîðîâ âõîäíûõ äàííûõ. Ïåðâàÿ ñòðîêà
âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî T
íàáîðîâ âõîäíûõ äàííûõ (1 ≤ T ≤ 100).

ÃÎÒÎÂÈÌÑß Ê ÎËÈÌÏÈÀÄÀÌ
ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ
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Ãîòîâèìñÿ ê îëèìïèàäàì ïî èíôîðìàòèêå. Çàäà÷à «Ñòðîêè Ôèáîíà÷÷è»

ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ T ñòðîê îïèñûâà-
åò îäèí íàáîð âõîäíûõ äàííûõ è ñîäåð-
æèò ïî äâà öåëûõ ÷èñëà: n è k (0 ≤ n ≤ 45,
1 ≤ k ≤ |Fn|, ÷åðåç |Fn| îáîçíà÷åíà äëèíà
ñòðîêè Fn, ïîçèöèè ñèìâîëîâ â ñòðîêå
íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë T ñòðîê,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ äîëæíà ñîäåðæàòü ðîâ-
íî îäèí ñèìâîë � îòâåò äëÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî íàáîðà âõîäíûõ äàííûõ.

Ïðèìåðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ

fib1.in fib1.out 
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Çàìåòèì, ÷òî äëèíà i-îé ñòðîêè Ôèáî-
íà÷÷è |Fi| ðàâíà i-îìó ÷èñëó Ôèáîíà÷÷è,
òàê êàê äëÿ äëèí ñòðîê Ôèáîíà÷÷è ñïðà-
âåäëèâî ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå
|F0| = |F1| = 1, |Fi| = |Fi-2|+|Fi-1|, i > 1.
Ïðè äàííûõ â çàäà÷å îãðàíè÷åíèÿõ
(|Fn| = 1134903170 ïðè n = 45) íåâîçìîæ-
íî õðàíèòü â ÿâíîì âèäå ñòðîêó Ôèáî-
íà÷÷è, ïîýòîìó ðåøåíèå çàäà÷è, îñíîâàí-
íîå íà íåïîñðåäñòâåííîì ïîñòðîåíèè ñî-
îòâåòñòâóþùåé ñòðîêè Ôèáîíà÷÷è, íå áó-
äåò óäîâëåòâîðÿòü îãðàíè÷åíèþ ïî âðåìå-
íè ðàáîòû.

Âåðíîå ðåøåíèå çàäà÷è îñíîâàíî íà
ñëåäóþùåì ðàññóæäåíèè. Ïóñòü òðåáóåò-

ñÿ íàéòè k-ûé ñèìâîë â n-îé ñòðîêå Ôè-
áîíà÷÷è. Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî
åñëè n = 0, à k = 1, òî ýòîò ñèìâîë � «a»;
åñëè n = 1, òî ýòîò ñèìâîë � «b».

Òåïåðü ðàññìîòðèì ñëó÷àé n > 1. Çà-
ìåòèì, ÷òî åñëè k = |Fn�2|, òî èñêîìûé ñèì-
âîë äî êîíêàòåíàöèè, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðîé áûëà ïîëó÷åíà ñòðîêà Fn, ñîäåðæàëñÿ
â ñòðîêå Fn�2, è íàì äîñòàòî÷íî íàéòè
k-ûé ñèìâîë â Fn�2. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ýòîò ñèìâîë äî êîíêàòåíàöèè ñîäåðæàëñÿ
â ñòðîêå Fn�1, è íàì òðåáóåòñÿ íàéòè ñèì-
âîë ñ íîìåðîì (k�|Fn�2|) â ñòðîêå Fn�1.
Òàêèì îáðàçîì, ìû âñÿêèé ðàç ñâîäèì çà-
äà÷ó ê çàäà÷å ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè, óìåíü-
øàÿ çíà÷åíèå n íå ìåíåå ÷åì íà åäèíèöó.
Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî âðåìÿ îáðàáîòêè
êàæäîãî íàáîðà âõîäíûõ äàííûõ ñîñòàâ-
ëÿåò O(n).

Ïðèâåäåì ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ
îïèñàííîãî àëãîðèòìà íà ÿçûêå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ Pascal (ñì. ëèñòèíã 1).
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Ëèñòèíã 1. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà

const
  MAXN = 45;
var
  t, n, j, k : longint;
  len : array [0..MAXN] of longint; //len[i] - äëèíà i-îé ñòðîêè Ôèáîíà÷÷è

begin
  assign(input, 'fib1.in');
  reset(input);
  assign(output, 'fib1.out');
  rewrite(output);

  // Çàïîëíÿåì ìàññèâ len
  len[0] := 1;
  len[1] := 1;
  for j := 2 to MAXN do begin
    len[j] := len[j - 1] + len[j - 2];
  end;

  read(t);
  for j := 1 to t do begin
    read(n, k);

    while (n > 1) do begin
      // Ñâåäåíèå ê çàäà÷å ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè
      if (k <= len[n - 2]) then
        n := n - 2
      else begin
        k := k - len[n - 2];
        n := n - 1;
      end;
    end;

    // Âûâîä îòâåòà
    if (n = 0) then
      writeln('a')
    else
      writeln('b');
  end;
end.


