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Ýòîé ñòàòüåé ìû ïðîäîëæàåì öèêë ïóá-
ëèêàöèé îëèìïèàäíûõ çàäà÷ äëÿ øêîëüíè-
êîâ ïî èíôîðìàòèêå. Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷
è èçó÷åíèå ðàçáîðîâ ïîìîæåò Âàì ïîâûñèòü
óðîâåíü ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ è ïîäãîòîâèòüñÿ ê îëèìïèàäàì ïî
èíôîðìàòèêå.

Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à
«Ñîáåñåäîâàíèå», êîòîðàÿ ïðåäëàãàëàñü íà
×åòâåðòîé èíäèâèäóàëüíîé Èíòåðíåò-îëèì-
ïèàäå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ â 2011�2012
ó÷åáíîì ãîäó. Ìàòåðèàëû ýòîé îëèìïèàäû
ìîæíî íàéòè íà ñàéòå http://neerc.ifmo.ru/
school/io/.

ÓÑËÎÂÈÅ ÇÀÄÀ×È

Íà ñîáåñåäîâàíèè ïðè ïîñòóïëåíèè íà
ðàáîòó â êîìïàíèþ Sasnart êàíäèäàòàì ïðåä-
ëàãàåòñÿ ðåøèòü çàäà÷ó î íàèáîëüøåé îá-
ùåé âîçðàñòàþùåé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÷èñåë.

Ñóòü çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: èç
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë  ai  íåîáõîäèìî
âûäåëèòü ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü  aik

  òàêóþ,
÷òî îíà:

� âîçðàñòàåò, òî åñòü äëÿ ëþáîãî  k  âåð-
íî, ÷òî aik 

< aik+1
;

� ÿâëÿåòñÿ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè  bi;

� èìååò äëèíó íå ìåíüøóþ, ÷åì âñå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè, îáëàäàþùèå ïðåäûäóùè-

ìè äâóìÿ ñâîéñòâàìè.
Âàì æå, äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ðå-

øåíèÿ êàíäèäàòàìè ýòîé çàäà÷è, íåîáõîäè-
ìî íàó÷èòüñÿ âû÷èñëÿòü õîòÿ áû äëèíó òà-
êîé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû

÷èñëà  n  è  m (1 ≤ m, n ≤ 5 000) � äëèíû
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé  ai  è  bi  ñîîòâåòñòâåí-
íî. Âòîðàÿ è òðåòüÿ ñòðîêè ñîäåðæàò ñîîò-
âåòñòâåííî ïî  n  è  m  íàòóðàëüíûõ ÷èñåë,
íå ïðåâîñõîäÿùèõ 10 000, � ñàìè ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå åäèíñòâåí-

íîå öåëîå ÷èñëî � äëèíó ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè, îáëàäàþùåé îïèñàííûìè ñâîéñòâàìè.



Êðîòêîâ Ï.À., Óëüÿíöåâ Â.È.

26 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ØÊÎËÅ.  ¹ 3,  2012  ã.

Ëèñòèíã 1.  Ðåàëèçàöèÿ îïèñàííîãî àëãîðèòìà

for i := 1 to n do begin
  current := 0;
  for j := 1 to m do begin
    if (a[i] = b[j]) then begin
      max := 0;
      for k := 1 to j - 1 do
        if ((b[k] < b[j]) and (answer[i][k] > max)) then
          max := answer[i][k];
      answer[i][j] := max + 1;
    end else begin
      answer[i][j] := answer[i - 1][j];
    end;
  end;
end;

globalAnswer := 0;
for j := 1 to m do
  if (answer[n][j] > globalAnswer) then
    globalAnswer := answer[n][j];

Ïðèìåðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ
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ÐÀÇÁÎÐ  ÇÀÄÀ×È

Ïðèâåäåííàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ êîìáèíà-
öèåé äâóõ çàäà÷: ïîèñêà íàèáîëüøåé âîçðà-
ñòàþùåé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè [1] è ïî-
èñêà íàèáîëüøåé îáùåé ïîäïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÷èñåë [2].
Ýòî êëàññè÷åñêèå çàäà÷è, ðåøàåìûå ñ ïîìî-
ùüþ òåõíèêè äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ. Äàííàÿ çàäà÷à òàêæå ðåøàåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ýòîé òåõíèêè.

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå ïîäçàäà÷è, èç îò-
âåòà ê êîòîðîé ìû ñìîæåì èçâëå÷ü îòâåò íà
èñõîäíóþ çàäà÷ó. Îáîçíà÷èì çà  s  ïåðâûå  i
ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè  a, à çà  t  �
ïåðâûå  j  ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè  b.
Äàëåå îáîçíà÷èì çà  answer [ i ] [ j ] äëèíó òà-
êîé íàèáîëüøåé îáùåé âîçðàñòàþùåé ïîä-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè  s  è  t, ÷òî ïîñëåäíèì
åå ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ bj. Òîãäà ìîæíî çà-
ìåòèòü, ÷òî îòâåòîì íà èñõîäíóþ çàäà÷ó áó-

äåò ])][[(max 1 jnanswerm
j = .

Äëÿ ïîèñêà  answer [ i ] [ j ]  âîñïîëüçóåì-
ñÿ óïîìÿíóòîé óæå òåõíèêîé äèíàìè÷åñêî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Áóäåì èñêàòü âåðíîå
çíà÷åíèå  answer[ i ][ j ],  îñíîâûâàÿñü íà çíà-
÷åíèÿõ  answer  ñ ìåíüøèìè ïàðàìåòðàìè  i
è  j. Çàìåòèì, ÷òî åñëè  answer [ i ] [ j ] = k > 1,
òî ñóùåñòâóåò òàêîé  x < j, ÷òî  b[x ] < b[ j ]  è
answer[i][ õ] = k � 1. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî åñëè
a [ i ] ≠ b[ j ], òî answer [ i ] [ j] = answer[i � 1][ j ].
Èç ñêàçàííîãî âûøå ñëåäóåò îáùàÿ ôîðìó-
ëà äëÿ  answer [ i ] [ j ]:
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Â ëèñòèíãå 1 ïðèâåäåíà ïðîãðàììà, âû-
÷èñëÿþùóþ çíà÷åíèÿ   answer  ïî óêàçàí-
íîé ôîðìóëå. Ïðèâåäåííàÿ ïðîãðàììà áóäåò
ðàáîòàòü ïðàâèëüíî, îäíàêî àñèìïòîòè÷åñ-
êîå âðåìÿ åå ðàáîòû ðàâíî O(nm2), è èç-çà
ýòîãî ïðîãðàììà ïðè òåñòèðîâàíèè ïðåâû-
ñèò îãðàíè÷åíèå íà ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ðà-
áîòû. Çíà÷èò, ðåøåíèå òðåáóåò íåêîòîðîãî
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

Ïðèìåíèì äâå îïòèìèçàöèè, ïðåäëîæåí-
íûå â [3]. Âî-ïåðâûõ, èçáàâèìñÿ îò öèêëà,
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Ëèñòèíã 2.  Ðåàëèçàöèÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî  àëãîðèòìà

globalAnswer := 0;

for i := 1 to n do begin
  current := 0;
  for j := 1 to m do begin
    if (a[i] = b[j]) then begin
      if (current + 1 > answer[j]) then
        answer[j] := current + 1;
      if (answer[j] > globalAnswer) then
        globalAnswer := answer[j];
    end;
    if ((a[i] > b[j]) and (answer[j] > current)) then
      current := answer[j];
  end;
end;

êîòîðûé èùåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âñåõ
answer [ i ] [x ], òàêèõ ÷òî  x < j  è  b [x ] < b [ j ].
Ìû çíàåì, ÷òî â òîò ìîìåíò, êîãäà ýòî çíà÷å-
íèå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ,  b [ j] áóäåò ðàâíî
a [ i ]. Çíà÷èò, íà ïðîõîäå íîìåð i ìû ìîæåì
ñ÷èòàòü òåêóùèé ìàêñèìóì ïî âñåì ýëåìåí-
òàì answer [ i ] [x ], òàêèì ÷òî b [x ] < a [ i ].
Ýòîé îïòèìèçàöèåé ìû óæå äîñòàòî÷íî
óìåíüøèì âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà, ñäåëàâ
åãî ðàâíûì O(nm).

Âòîðàÿ îïòèìèçàöèÿ íå ïîâëèÿåò íà âðå-
ìÿ ðàáîòû, îäíàêî óìåíüøèò êîëè÷åñòâî
èñïîëüçóåìîé ïàìÿòè, à òàêæå ñäåëàåò ïðî-
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ãðàììó êîðî÷å è ýëåãàíòíåå. Çàìåòèì, ÷òî
ïðè ïåðåñ÷åòå çíà÷åíèÿ  answer [ i ] [ j ]  ìû
èñïîëüçóåì òîëüêî çíà÷åíèÿ  answer [ i ] [x ],
ãäå x < j , è  answer[ i � 1][ j ] Ïîýòîìó ìîæíî
îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ äâóìåðíîãî
ìàññèâà, õðàíèòü òîëüêî ïîñëåäíèé åãî ñëîé
è ñðàçó æå îáíîâëÿòü çíà÷åíèÿ â íåì. Èäåÿ
äàííîãî óëó÷øåíèÿ ïðèìåíèìà êî ìíîãèì
àëãîðèòìàì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Â ëèñòèíãå 2 ïðèâåäåíà ðåàëèçàöèÿ ìî-
äèôèöèðîâàííîãî àëãîðèòìà, èñïîëüçóþùå-
ãî O(m) ïàìÿòè è ðàáîòàþùåãî çà âðåìÿ
O(nm).


