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Çàäà÷à A. Ô¼äîð è ïàëèíäðîìû.

Çàìåòèì, ÷òî ïîðÿäîê áóêâ â ñëîâàõ íå âàæåí: èç íåêîòîðîãî ñëîâà, ïåðåñòàâëÿÿ
áóêâû, ìîæíî ïîëó÷èòü ïàëèíäðîì, åñëè â í¼ì åñòü íå áîëåå îäíîé áóêâû, êîòîðàÿ
âñòðå÷àåòñÿ íå÷¼òíîå êîëè÷åñòâî ðàç. Áóäåì ïðåäñòàâëÿòü ñëîâà â âèäå ìàñîê � öåëûõ
÷èñåë, â äâîè÷íîé çàïèñè êîòîðûõ i-é áèò ðàâåí åäèíèöå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
ñîîòâåòñòâóþùàÿ áóêâà âñòðå÷àåòñÿ â ñëîâå íå÷¼òíîå ÷èñëî ðàç (òàêèì îáðàçîì, êàæäîå
òàêîå ÷èñëî èìååò 26 áèò â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè).

×òîáû ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ïàð ñòðîê, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ çàäà÷è, äîñòà-
òî÷íî ïåðåáðàòü âñå ïàðû è ïðîâåðèòü äëÿ êàæäîé òàêîé ïàðû ñôîðìóëèðîâàííîå âûøå
óñëîâèå âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ïàëèíäðîìà. Îäíàêî ïåðåáîð âñåõ ïàð íå áóäåò óêëà-
äûâàòüñÿ ïî âðåìåíè òàê êàê òðåáóåò ïîðÿäêà O(N2) îïåðàöèé, ãäå N � êîëè÷åñòâî
ñëîâ â òåñòå Ô¼äîðà. ×òîáû èçáåæàòü ïåðåáîðà âñåõ ïàð, ïîñ÷èòàåì òàêæå êîëè÷åñòâî
ïîâòîðåíèé ñðåäè âñåõ ïîëó÷åííûõ ìàñîê äëÿ êàæäîé èç ìàñîê. Äëÿ ýòîãî ìîæíî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ àññîöèàòèâíûì ìàññèâîì (íàïðèìåð std::map èëè std::unordered_map â
C++). Ïåðåáèðàÿ ïî î÷åðåäè ñëîâà, òî÷íåå ñîîòâåòñòâóþùèå èì ìàñêè, áóäåì ñìîò-
ðåòü ñêîëüêî óæå åñòü ìàñîê òàêèõ, ÷òî äëÿ êàæäîãî áèòîâîãî ðàçðÿäà ñóììà áèòîâ ïî
ìîäóëþ 2 äàñò 0 èëè íå áîëåå ÷åì â îäíîì ðàçðÿäå ñóììà ïî ìîäóëþ 2 äàñò 1. Äëÿ ýòîãî
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ îïåðàöèåé xor � áóäåì ïåðåáèðàòü âñå ìàñêè ñ åäèíñòâåííûì
åäèíè÷íûì áèòîì, à òàêæå íóëåâóþ ìàñêó � áðàòü xor ýòèõ ìàñîê ñ òåêóùåé ìàñêîé è
ïðèáàâëÿòü ê îòâåòó êîëè÷åñòâî ìàñîê, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå xor.

Çàäà÷à B. Õèìè÷åñêèå ðåàêöèè.

Åñòåñòâåííî, ýòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøàòü ìîäåëèðîâàíèåì: ïûòàòüñÿ ïðèìåíÿòü äî-
ñòóïíûå ðåàêöèè ê óæå èìåþùèìñÿ âåùåñòâàì. Ïîíÿòíî, ÷òî ÷åðåç îïðåäåë¼ííîå ÷èñëî
øàãîâ íîâûå âåùåñòâà óæå íå áóäóò ïîëó÷àòüñÿ è ïîýòîìó ìû ïîëó÷èì íóæíûé ñïèñîê
âåùåñòâ. Îäíàêî äàííûé àëãîðèòì áóäåò íåýôôåêòèâíûì ïî âðåìåíè.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ñòðóêòóðû äàííûõ:
1) ìíîæåñòâî ïîëó÷åííûõ ýëåìåíòîâ (â C++ íàïðèìåð ìîæíî çàâåñòè std::set) �

èçíà÷àëüíî ñäåëàåì åãî ïóñòûì;
2) ìàññèâ ðåàêöèé, â êîòîðîì äëÿ êàæäîé ðåàêöèè áóäåì õðàíèòü êàêèå èç å¼ ðåà-

ãåíòîâ óæå ïîëó÷åíû (â íà÷àëå çàïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èñõîäíûìè äàííûìè);
3) ìàññèâ âåùåñòâ, â êîòîðîì äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà áóäåò ñîäåðæàòüñÿ ñïèñîê ðå-

àêöèé, â êîòîðûõ îí ó÷àñòâóåò.
Ïðè ïîìîùè ýòèõ äàííûõ ìîæíî ðåøèòü çàäà÷ó ñëåäóþùèì îáðàçîì: îïðåäåëèì

ôóíêöèþ, îáðàáàòûâàþùóþ íåêîòîðîå âåùåñòâî, ïðè ýòîì êàæäûé ýëåìåíò áóäåì îá-
ðàáàòûâàòü íå áîëåå 1 ðàçà. Çàïóñòèì ýòó ôóíêöèþ îò âñåõ âåùåñòâ, êîòîðûå èìåþòñÿ â
íà÷àëå. Ïðè êàæäîì âûçîâå ôóíêöèÿ ïðîâåðÿåò ñîäåðæèòñÿ ëè äàííîå âåùåñòâî â ìíî-
æåñòâî ïîëó÷åííûõ. Åñëè ñîäåðæèòñÿ, òî âûõîäèì èç ôóíêöèè, åñëè íåò, òî äîáàâëÿåì
åãî â ìíîæåñòâî è äëÿ âñåõ ðåàêöèé, â êîòîðûå âõîäèò ýòîò ýëåìåíò, ïîìå÷àåì, ÷òî ìû
åãî ïîëó÷èëè. Åñëè â êàêîé-òî èç ýòèõ ðåàêöèé îêàæåòñÿ, ÷òî îáà ðåàãåíòà ïîëó÷åíû �
âûçûâàåì ôóíêöèþ ðåêóðñèâíî îò ðåçóëüòàòà ýòîé ðåàêöèè.

Òàêèì îáðàçîì â ðåçóëüòàòå â ìíîæåñòâå ïîëó÷åííûõ ýëåìåíòîâ áóäåò ëåæàòü îòâåò.
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Çàäà÷à C. Âåñ¼ëûå ñîîáùåíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ìîæíî ïðèìåíèòü ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî íå èìååò ñìûñëà ÷àñòè÷íî óäàëÿòü ñèìâîëû ìåæäó ó÷àñòêàìè
ïîäðÿä èäóùèõ çàêðûâàþùèõñÿ ñêîáî÷åê, ò.ê. òàêèå óäàëåíèÿ íå èçìåíÿþò îòâåò. Ïî-
ñ÷èòàåì îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîé ñòðîêè äâà ìàññèâà ÷èñåë: ïåðâûé ìàññèâ � äëèíû
ïðîìåæóòêîâ ìåæäó çàêðûâàþùèìèñÿ ñêîáî÷êàìè, à âòîðîé ìàññèâ � äëèíû îòðåçêîâ,
ñîñòîÿùèõ òîëüêî èç çàêðûâàþùèõñÿ ñêîáî÷åê.

Äëÿ äèíàìèêè çàâåä¼ì òðåõìåðíûé ìàññèâ dp[i][j][l], â êîòîðîì áóäåì õðàíèòü ìàê-
ñèìàëüíóþ ñóììó, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü ðàñïîëàãàÿñü íà ó÷àñòêå ñ íîìåðîì i (ïîä
ó÷àñòêîì èìååòñÿ â âèäó îòðåçîê èç ñèìâîëîâ ”)”), ðàíåå óäàëèâ j ñèìâîëîâ èç ñòðîêè
è ïîëó÷èâ äëèíó ïîñëåäíåãî îòðåçêà (â ïîçèöèè, íà êîòîðîì ìû íàõîäèìñÿ) ðàâíóþ l.
Â äàííîì ñëó÷àå l ìîæåò áûòü áîëüøå íà÷àëüíîé äëèíû â ïîçèöèè i, ò.ê. ìû ìîãëè
óäàëèòü íåêîòîðûå ñèìâîëû, è îòðåçêè èç ”)” îáúåäèíèëèñü.

Òðåòèé ïàðàìåòð íàì íåîáõîäèì, ÷òîáû áûñòðî ïåðåñ÷èòûâàòü çíà÷åíèå äèíàìè-
êè. Èç ïîçèöèè, â êîòîðîé ìû ñòîèì, ìîæíî ïîïûòàòüñÿ óäàëèòü ñëåäóþùèé îòðåçîê
ñèìâîëîâ è îáúåäèíèòü äâà îòðåçêà, ñîñòîÿùèõ èç çàêðûâàþùèõñÿ ñêîáî÷åê, ëèáî íè-
÷åãî íå äåëàòü è ïðîñòî ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó øàãó. Â ðåçóëüòàòå, íåîáõîäèìî íàéòè
ìàêñèìóì ñðåäè âñåõ çíà÷åíèé äèíàìèêè íà ïîñëåäíåì îòðåçêå.

Çàäà÷à D. Àíòîí è xor.

Äàâàéòå äëÿ íà÷àëà ðàññìîòðèì áîëåå ïðîñòóþ çàäà÷ó, â êîòîðîé âñå ÷èñëà èñõîäíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàâíû ëèáî 0, ëèáî 1. Òîãäà ìû ìîæåì ïðîñòî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî
íóëåé è êîëè÷åñòâî åäèíèö, è âûáðàòü x = 1, åñëè åäèíèö îêàçàëîñü áîëüøå, ÷åì íóëåé,
è 0 � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ïîíÿòíî, ÷òî êàêèå-òî áÎëüøèå çíà÷åíèÿ â êà÷åñòâå x íàì
âûáèðàòü íåò ñìûñëà � ýòî âûëüåòñÿ â òî, ÷òî äëÿ âñåõ ÷èñåë, êîòîðûå åñòü â èñõîäíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ìû äîáàâèì â êàêîì-òî äâîè÷íîì ðàçðÿäå åù¼ 1, ÷òî ìîæåò òîëüêî
óâåëè÷èòü ñóììó.

Òåïåðü âåðí¼ìñÿ ê èñõîäíîé çàäà÷å. Çàìåòèì, ÷òî êîãäà ìû âûïîëíÿåì îïåðàöèþ
xor íàä ÷èñëàìè, òî ìîæåì ðàññìàòðèâàòü âñå äâîè÷íûå ðàçðÿäû íåçàâèñèìî äðóã îò
äðóãà. Çíà÷èò ìû ìîæåì ïðèìåíÿòü òîò æå ïîäõîä, êîòîðûé áûë îïèñàí âûøå äëÿ
êàæäîãî ðàçðÿäà ïî îòäåëüíîñòè, è òàêèì îáðàçîì ïîñòðîèòü x.

Òàê êàê ÷èñëà ó íàñ íå ïðåâîñõîäÿò 1018, òî íàì äîñòàòî÷íî ïðîñìîòðåòü 60 ìëàäøèõ
ðàçðÿäîâ. Òàêæå çàìåòèì, ÷òî ñ÷èòàòü ñóììó ïðè òàêîì ïîäõîäå íå òðåáóåòñÿ, äîñòà-
òî÷íî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî íóëåé è åäèíèö â êàæäîì èç ðàçðÿäîâ. Èòîãîâàÿ âðåìåííàÿ
ñëîæíîñòü O(N).

Çàäà÷à E. Ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê.

Çàìåòèì, ÷òî ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà a, b, c òàêèå, ÷òî a ≤ b ≤ c, ÿâëÿþòñÿ ñòîðîíàìè
ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà a2 + b2 = c2. Äåéñòâèòåëüíî,
äîñòàòî÷íî ïîíÿòü, ÷òî âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî òðåóãîëüíèêà � äëèíà áîëüøåé ñòîðî-
íû, ìåíüøå ñóììû äâóõ íàèìåíüøèõ. Â íàøåì ñëó÷àå èìååì (a + b)2 > c2, ïîýòîìó
òðåáóåìîå íåðàâåíñòâî âûïîëíåíî. Âòîðîå ñîîáðàæåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè
èçìåíÿòü îäíî èç ÷èñåë, íàïðèìåð, a íà íå áîëåå ÷åì k, òî ìû ìîæåì ïîëó÷èòü âñå
÷èñëà îò a− k äî a+ k, ïðè ýòîì êâàäðàò ÷èñëà òàêæå ïðèíèìàåò âñå ïðîìåæóòî÷íûå
çíà÷åíèÿ îò (a − k)2 äî (a + k)2. Ïðè ýòîì íàäî ó÷åñòü, ÷òî îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ
÷èñëà èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ. Òàêèì îáðàçîì íóæíî ïðîâåðèòü èçìåíåíèÿ äëÿ êàæäîãî
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èç ÷èñåë, ïðè ýòîì êàæäîå ÷èñëî ìîæåò â òðåóãîëüíèêå îêàçàòüñÿ ëèáî êàòåòîì, ëèáî
ãèïîòåíóçîé. Çàôèêñèðîâàâ ÷èñëî è åãî ðîëü â òðåóãîëüíèêå íóæíî ëèøü ïðîâåðèòü áó-
äåò ëè ñðåäè ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé âûïîëíåíî ðàâåíñòâî èç òåîðåìû Ïèôàãîðà èëè
íåò. Çàìåòèì, ÷òî âñå âû÷èñëåíèÿ ìîæíî âûïîëíÿòü â öåëûõ ÷èñëàõ: ÷òîáû èçáåæàòü
âû÷èñëåíèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ, ìîæíî ñðàâíèâàòü êâàäðàòû ÷èñåë.
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