
Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Ñòðîêè, ñðåäà, 17 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à A. Ñòðîêè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Âàñÿ ïîñåùàåò çàíÿòèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Ê ñîæàëåíèþ, íåäàâíî îí

çàáîëåë è íå ñìîã ïðèéòè íà ëåêöèþ. Îí ñìîã óçíàòü ëèøü, ÷òî íà ëåêöèè

ïðîõîäèëè ïîèñê ïîäñòðîêè â ñòðîêå. Âàñÿ áîèòñÿ, ÷òî íà ñëåäóþùåé òðåíè-

ðîâêå åìó ïðèä¼òñÿ èñêàòü ïîäñòðîêó â ñòðîêå, à îí äî ñèõ ïîð íå çíàåò, êàê

ýòî äåëàåòñÿ. Ïîìîãèòå åìó!

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâûõ äâóõ ñòðî÷êàõ äàíû äâå ñòðîêè T è S (1 ⩽ |T | ⩽ 1 000 000,

1 ⩽ |S| ⩽ 1 000 000). Ñòðîêè ñîñòîÿò òîëüêî èç ìàëåíüêèõ áóêâ ¾a¿�¾z¿ àí-

ãëèéñêîãî àëôàâèòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ÷åðåç ïðîáåë âñå íà÷àëà âõîæäåíèé ñòðîêè S â ñòðîêó

T â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ. Âõîæäåíèå íà÷èíàåòñÿ â ïîçèöèè k, åñëè

Tk = S1, Tk+1 = S2, . . . , Tk+|S|−1 = S|S|. Åñëè âõîæäåíèé íåò, âûâåäèòå åäèí-

ñòâåííîå ñëîâî ¾none¿ âìåñòî ñïèñêà âõîæäåíèé.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

ababcbc

abc

3

qwerty

asdfgh

none
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Ñòðîêè, ñðåäà, 17 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à B. Ñðàâíåíèå ñòðîê
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Öèêëè÷åñêîå ðàñøèðåíèå S∗ ñòðîêè S � ýòî ñòðîêà S, ïðèïèñàííàÿ ñàìà

ê ñåáå áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî ðàç; ê ïðèìåðó, öèêëè÷åñêèì ðàñøèðåíèåì

ñòðîêè ¾bab¿ ÿâëÿåòñÿ ñòðîêà ¾babbabbab...¿.

Äàíû äëèíû äâóõ ñòðîê S è T �÷èñëà m è n. Ðàññìîòðèì öèêëè÷åñêèå

ðàñøèðåíèÿ S∗ è T ∗ ýòèõ ñòðîê. Êàê ïðîâåðèòü, ðàâíû ëè îíè?

Íàèâíûé àëãîðèòì áóäåò ïðîâåðÿòü ñòðîêè íà ðàâåíñòâî, ïðîñòî ñðàâíè-

âàÿ s1 ñ t1, s2 ñ t2 è òàê äàëåå. Â èòîãå àëãîðèòì ëèáî íàéä¼ò ïàðó íåñîâ-

ïàäàþùèõ ñèìâîëîâ, ëèáî, åñëè ñòðîêè ðàâíû, áóäåò ïðîâîäèòü ñðàâíåíèÿ

áåñêîíå÷íî äîëãî.

Îäíàêî ïîíÿòíî, ÷òî, åñëè ñòðîêè íå ðàâíû, òî ïîñëåäíÿÿ ïîçèöèÿ p, íà
êîòîðîé ìû ìîæåì âñòðåòèòü ðàçëè÷èå (sp ̸= tp), êîíå÷íà. Ìû õîòèì óçíàòü,

÷åìó ðàâíî p, ÷òîáû óëó÷øèòü àëãîðèòì ñðàâíåíèÿ òàê: íîâûé àëãîðèòì áó-

äåò ñðàâíèâàòü ñèìâîë s1 ñ t1, s2 ñ t2 è òàê äàëåå, ïîêà ëèáî íå íàéä¼ò

íåñîâïàäåíèå sq ̸= tq íà ïîçèöèè q ⩽ p, ëèáî, ñðàâíèâ ïåðâûå p ïàð è îáíàðó-

æèâ ñîîòâåòñòâèå ñèìâîëîâ â êàæäîé ïàðå, íå äîêàæåò òåì ñàìûì ðàâåíñòâî

ñòðîê S∗ è T ∗.

Äëÿ äàííûõ äëèí ñòðîê m è n ïðèâåäèòå ïðèìåð ñòðîê S è T ñîîòâåò-

ñòâóþùåé äëèíû, öèêëè÷åñêèå ðàñøèðåíèÿ êîòîðûõ ðàçëè÷íû, íî ïåðâîå

íåñîâïàäåíèå âñòðå÷àåòñÿ êàê ìîæíî ïîçæå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíû äâà ÷èñëà ÷åðåç ïðîáåë� ýòî ÷èñëà m è n

(1 ⩽ m,n ⩽ 100).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðîêå ñòðîêó S èç m ñèìâîëîâ, à âî âòîðîé� ñòðîêó

T èç n ñèìâîëîâ. Ñòðîêè ìîãóò ñîäåðæàòü òîëüêî ìàëåíüêèå áóêâû àíãëèé-

ñêîãî àëôàâèòà (`a'�`z').

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 4 aa

aaab

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Äëÿ m = 2 è n = 4 çíà÷åíèå p ðàâíî ÷åòûð¼ì, è îíî äîñòèãàåòñÿ íà ñòðî-

êàõ ¾aa¿ è ¾aaab¿, öèêëè÷åñêèå ðàñøèðåíèÿ êîòîðûõ� ñòðîêè ¾aaaa...¿ è

¾aaab...¿� ðàçëè÷àþòñÿ â ÷åòâ¼ðòîì ñèìâîëå.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Ñòðîêè, ñðåäà, 17 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à C. Äâóõêðàòíàÿ ïîäñòðîêà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíà ñòðîêà S äëèíû n è ÷èñëî k. Íàéäèòå â ñòðîêå S òàêóþ ïîäñòðîêó

äëèíû k, êîòîðàÿ âñòðå÷àåòñÿ â íåé ïî êðàéíåé ìåðå äâà ðàçà, èëè âûÿñíèòå,

÷òî òàêîé ïîäñòðîêè íåò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíà ñòðîêà S; å¼ äëèíà n�îò 1 äî 100 000 ñèìâîëîâ,

âêëþ÷èòåëüíî. Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî k (1 ⩽ k ⩽ n). Ñòðîêà
ñîñòîèò òîëüêî èç ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè ïîäñòðîêè äëèíû k, âñòðå÷àþùåéñÿ õîòÿ áû äâà ðàçà, íå ñóùåñòâó-

åò, âûâåäèòå ñëîâî ¾NONE¿. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûâåäèòå ëþáóþ èç òàêèõ

ïîäñòðîê.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

ast

1

NONE

blinkingblueblogger

2

in

aaaaaab

5

aaaaa

Çàäà÷à D. Ñðàâíåíèÿ ïîäñòðîê
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíà ñòðîêà. Íóæíî óìåòü îòâå÷àòü íà çàïðîñû ñëåäóþùåãî âèäà: ðàâíû

ëè ïîäñòðîêè [a..b] è [c..d].

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ñïåðâà ñòðîêà S (íå áîëåå 105 ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ áóêâ). Äàëåå ÷èñëî

M �êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ.

Â ñëåäóþùèõ M ñòðîêàõ çàïðîñû, êàæäûé� â âèäå ÷åòûð¼õ öåëûõ ÷èñåë

a, b, c, d (0 ⩽ m ⩽ 105, 1 ⩽ a ⩽ b ⩽ |S|, 1 ⩽ c ⩽ d ⩽ |S|).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå M ñòðîê: íà êàæäûé çàïðîñ âûâåäèòå ¾Yes¿, åñëè ïîäñòðîêè

ñîâïàäàþò, è ¾No¿ èíà÷å.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

trololo

3

1 7 1 7

3 5 5 7

1 1 1 5

Yes

Yes

No
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Ñòðîêè, ñðåäà, 17 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à E. Ïëîõîå õåøèðîâàíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ìàëåíüêèé ìàëü÷èê Ïåòÿ ðåøàåò çàäà÷ó ïðî ñòðîêè. Íå áóäåì îñòàíàâëè-

âàòüñÿ ïîäðîáíî íà å¼ óñëîâèè. Äëÿ íàñ âàæíî òîëüêî òî, ÷òî çàäà÷à ñâîäèòñÿ

ê ñëåäóþùåé: äàíî íåñêîëüêî ñòðîê, ñîñòîÿùèõ èñêëþ÷èòåëüíî èç ìàëåíü-

êèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà, è íóæíî áðàòü ïàðû ñòðîê è ïðîâåðÿòü,

ðàâíû ëè îíè.

Ïåòÿ ïðèäóìàë, êàê äåëàòü ýòî áûñòðî: ñíà÷àëà îí ïîñ÷èòàë õåø-ôóíêöèþ

îò êàæäîé ñòðîêè, à çàòåì, êîãäà íóæíî ñðàâíèòü äâå ñòðîêè, ïðîñòî

ñðàâíèâàåò çíà÷åíèÿ õåø-ôóíêöèè îò ýòèõ ñòðîê. Êîíå÷íî, åñëè çíà÷åíèÿ

õåø-ôóíêöèè ðàçëè÷íû, ñòðîêè òîæå ðàçëè÷íû. À âîò åñëè çíà÷åíèÿ îäèíà-

êîâû, ýòî åù¼ íå ãàðàíòèðóåò ðàâåíñòâà ñàìèõ ñòðîê.

Ìû õîòèì âçëîìàòü Ïåòèíî ðåøåíèå, òî åñòü ïðèäóìàòü òàêèå äâå ðàç-

ëè÷íûå ñòðîêè, ÷òî çíà÷åíèÿ õåø-ôóíêöèè îò íèõ îäèíàêîâû. ×òîáû ñäåëàòü

ýòî, ðàçáåð¼ìñÿ, ÷òî çà ôóíêöèþ Ïåòÿ èñïîëüçóåò äëÿ õåøèðîâàíèÿ.

Ïðè áëèæàéøåì ðàññìîòðåíèè îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåàëèçîâàë ïîëè-

íîìèàëüíûé õåø îò ñòðîêè. Ïîëèíîìèàëüíûé õåø çàäà¼òñÿ ìíîæèòåëåì

p è ìîäóëåì q. Äëÿ ïóñòîé ñòðîêè ε çíà÷åíèå õåø-ôóíêöèè h(ε) = 0,
à äëÿ ëþáîé ñòðîêè S è ëþáîãî ñèìâîëà c õåø-ôóíêöèÿ ðåêóððåíòíî

îïðåäåëÿåòñÿ êàê h(S + c) = (h(S) · p + code(c)) mod q. Çäåñü code(c)� ýòî

ASCII-êîä ñèìâîëà c. Êàê èçâåñòíî, êîäû ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àë-

ôàâèòà èäóò ïîäðÿä: code(`a') = 97, code(`b') = 98, . . ., code(`z') = 122. Ìîæ-

íî âûïèñàòü è íåðåêóððåíòíóþ ôîðìóëó: åñëè ñòðîêà S = s1s2 . . . sn, òî

h(S) = (code(s1) · pn−1 + code(s2) · pn−2 + . . .+ code(sn) · p0) mod q.
Ýòî äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàí¼ííûé ìåòîä õåøèðîâàíèÿ, îäíàêî Ïåòÿ íå

ïîäóìàë î òîì, ÷òî åãî ðåøåíèå ìîãóò âçëîìàòü, è äîïóñòèë äâå ñóùåñòâåí-

íûå îøèáêè ïðè âûáîðå p è q. Âî-ïåðâûõ, ìîäóëü q ñëèøêîì ìàë, îí ðàâåí

âñåãî ëèøü 232 (Ïåòÿ ïðîñòî ñ÷èòàåò çíà÷åíèå õåø-ôóíêöèè â 32-áèòíîì öå-

ëîì áåççíàêîâîì òèïå äàííûõ è íå îáðàùàåò âíèìàíèÿ íà ïåðåïîëíåíèå).

Âî-âòîðûõ, ïðè ýòîì ìíîæèòåëü p ÷¼òíûé.

Çíàÿ ìíîæèòåëü p, âçëîìàéòå ðåøåíèå Ïåòè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî p�ìíîæèòåëü ïîëèíîìèàëü-

íîãî õåøèðîâàíèÿ (0 < p < 232). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî p ÷¼òíî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâûõ äâóõ ñòðîêàõ âûâåäèòå äâå ðàçëè÷íûå ñòðîêè S è T , äëÿ êîòîðûõ

h(S) = h(T ). Ñòðîêè äîëæíû ñîñòîÿòü èñêëþ÷èòåëüíî èç ìàëåíüêèõ áóêâ

àíãëèéñêîãî àëôàâèòà (ASCII-êîäû 97�122) è èìåòü äëèíó îò 1 äî 100 000
ñèìâîëîâ. Çàìåòèì, ÷òî äëèíû ñòðîê íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû ñîâïàäàòü. Åñëè

âîçìîæíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4 ae

ba

1000 vabavydw

budqhmng

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðàì

Â ïåðâîì ïðèìåðå h(S) = (97 · 4 + 101) mod 232 = 489 è

h(T ) = (98 · 4 + 97) mod 232 = 489.

Âî âòîðîì ïðèìåðå

h(S) = 118 097 098 097 118 121 100 119 mod 232 = 834 470 743 è

h(T ) = 98 117 100 113 104 109 110 103 mod 232 = 834 470 743.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Ñòðîêè, ñðåäà, 17 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à F. Ïëîõîå õåøèðîâàíèå 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ìàëåíüêèé ìàëü÷èê Ïåòÿ ðåøàåò çàäà÷ó ïðî ñòðîêè. Íå áóäåì îñòàíàâëè-

âàòüñÿ ïîäðîáíî íà å¼ óñëîâèè. Äëÿ íàñ âàæíî òîëüêî òî, ÷òî çàäà÷à ñâîäèòñÿ

ê ñëåäóþùåé: äàíî íåñêîëüêî ñòðîê, ñîñòîÿùèõ èñêëþ÷èòåëüíî èç ìàëåíü-

êèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà, è íóæíî áðàòü ïàðû ñòðîê è ïðîâåðÿòü,

ðàâíû ëè îíè.

Ïåòÿ ïðèäóìàë, êàê äåëàòü ýòî áûñòðî: ñíà÷àëà îí ïîñ÷èòàë õåø-ôóíêöèþ

îò êàæäîé ñòðîêè, à çàòåì, êîãäà íóæíî ñðàâíèòü äâå ñòðîêè, ïðîñòî

ñðàâíèâàåò çíà÷åíèÿ õåø-ôóíêöèè îò ýòèõ ñòðîê. Êîíå÷íî, åñëè çíà÷åíèÿ

õåø-ôóíêöèè ðàçëè÷íû, ñòðîêè òîæå ðàçëè÷íû. À âîò åñëè çíà÷åíèÿ îäèíà-

êîâû, ýòî åù¼ íå ãàðàíòèðóåò ðàâåíñòâà ñàìèõ ñòðîê.

Ìû õîòèì âçëîìàòü Ïåòèíî ðåøåíèå, òî åñòü ïðèäóìàòü òàêèå äâå ðàç-

ëè÷íûå ñòðîêè, ÷òî çíà÷åíèÿ õåø-ôóíêöèè îò íèõ îäèíàêîâû. ×òîáû ñäåëàòü

ýòî, ðàçáåð¼ìñÿ, ÷òî çà ôóíêöèþ Ïåòÿ èñïîëüçóåò äëÿ õåøèðîâàíèÿ.

Ïðè áëèæàéøåì ðàññìîòðåíèè îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåàëèçîâàë ïîëè-

íîìèàëüíûé õåø îò ñòðîêè. Ïîëèíîìèàëüíûé õåø çàäà¼òñÿ ìíîæèòåëåì

p è ìîäóëåì q. Äëÿ ïóñòîé ñòðîêè ε çíà÷åíèå õåø-ôóíêöèè h(ε) = 0,
à äëÿ ëþáîé ñòðîêè S è ëþáîãî ñèìâîëà c õåø-ôóíêöèÿ ðåêóððåíòíî

îïðåäåëÿåòñÿ êàê h(S + c) = (h(S) · p + code(c)) mod q. Çäåñü code(c)� ýòî

ASCII-êîä ñèìâîëà c. Êàê èçâåñòíî, êîäû ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àë-

ôàâèòà èäóò ïîäðÿä: code(`a') = 97, code(`b') = 98, . . ., code(`z') = 122. Ìîæ-

íî âûïèñàòü è íåðåêóððåíòíóþ ôîðìóëó: åñëè ñòðîêà S = s1s2 . . . sn, òî

h(S) = (code(s1) · pn−1 + code(s2) · pn−2 + . . .+ code(sn) · p0) mod q.
Ýòî äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàí¼ííûé ìåòîä õåøèðîâàíèÿ, îäíàêî Ïåòÿ íå

ïîäóìàë î òîì, ÷òî åãî ðåøåíèå ìîãóò âçëîìàòü, è äîïóñòèë äâå ñóùåñòâåí-

íûå îøèáêè ïðè âûáîðå p è q. Âî-ïåðâûõ, ìîäóëü q ñëèøêîì ìàë, îí ðàâåí

âñåãî ëèøü 232 (Ïåòÿ ïðîñòî ñ÷èòàåò çíà÷åíèå õåø-ôóíêöèè â 32-áèòíîì öå-

ëîì áåççíàêîâîì òèïå äàííûõ è íå îáðàùàåò âíèìàíèÿ íà ïåðåïîëíåíèå).

Âî-âòîðûõ, ïðè ýòîì ìíîæèòåëü p íå÷¼òíûé.

Çíàÿ ìíîæèòåëü p, âçëîìàéòå ðåøåíèå Ïåòè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî p�ìíîæèòåëü ïîëèíîìèàëü-

íîãî õåøèðîâàíèÿ (0 < p < 232). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî p íå÷¼òíî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâûõ äâóõ ñòðîêàõ âûâåäèòå äâå ðàçëè÷íûå ñòðîêè S è T , äëÿ êîòîðûõ

h(S) = h(T ). Ñòðîêè äîëæíû ñîñòîÿòü èñêëþ÷èòåëüíî èç ìàëåíüêèõ áóêâ

àíãëèéñêîãî àëôàâèòà (ASCII-êîäû 97�122) è èìåòü äëèíó îò 1 äî 100 000
ñèìâîëîâ. Çàìåòèì, ÷òî äëèíû ñòðîê íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû ñîâïàäàòü. Åñëè

âîçìîæíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 ad

ba

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó

Â ïðèìåðå h(S) = (97 · 3 + 100) mod 232 = 391 è

h(T ) = (98 · 3 + 97) mod 232 = 391.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Ñòðîêè, ñðåäà, 17 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à G. Öèêëè÷åñêèé ñäâèã èëè íåò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ýòî çàäà÷à ñ äâîéíûì çàïóñêîì.

Äàíà ñòðîêà s èç n äâîè÷íûõ öèôð. Òàêæå äàíà åù¼ îäíà ñòðîêà t, ñîäåð-
æàùàÿ n äâîè÷íûõ öèôð. Âûÿñíèòå, ÿâëÿåòñÿ ëè îäíà ñòðîêà öèêëè÷åñêèì

ñäâèãîì äðóãîé.

Ñòðîêà s ÿâëÿåòñÿ öèêëè÷åñêèì ñäâèãîì t, åñëè ñóùåñòâóåò ÷èñëî k
(0 ⩽ k < n), äëÿ êîòîðîãî s1s2 . . . sn = tk+1tk+2tnt1t2 . . . tk.

Â ÷¼ì ñëîæíîñòü? � ñïðîñèòå âû. Âàøå ðåøåíèå çàïóñêàåòñÿ äâà ðàçà, è

ñòðîêè äàíû â ðàçíûõ çàïóñêàõ.

Ïåðâûé çàïóñê
Ïðè ïåðâîì çàïóñêå ðåøåíèå ïîëó÷àåò ñòðîêó s. Â ïåðâîé ñòðîêå çàïè-

ñàíî ñëîâî ¾first¿. Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n�äëèíà ñòðîêè

(1 ⩽ n ⩽ 100 000). Â òðåòüåé ñòðîêå çàäàíà ñàìà ñòðîêà s, ñîñòîÿùàÿ èç n
äâîè÷íûõ öèôð áåç ïðîáåëîâ.

Âûâåäèòå ïîäñêàçêó h� ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 100 ïðîèçâîëüíûõ

ñèìâîëîâ ñ ASCII-êîäàìè îò 32 äî 126 âêëþ÷èòåëüíî.

Âòîðîé çàïóñê
Ïðè âòîðîì çàïóñêå ðåøåíèå ïîëó÷àåò ñòðîêó t è ïîäñêàçêó h. Â ïåðâîé

ñòðîêå çàïèñàíî ñëîâî ¾second¿. Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n�
äëèíà ñòðîêè (òà æå, ÷òî ïðè ïåðâîì çàïóñêå). Â òðåòüåé ñòðîêå çàäàíà ñàìà

ñòðîêà t, ñîñòîÿùàÿ èç n äâîè÷íûõ öèôð áåç ïðîáåëîâ. Íàêîíåö, â ÷åòâ¼ðòîé

ñòðîêå äàíà ïîäñêàçêà h, âûâåäåííàÿ ïðè ïåðâîì çàïóñêå.

Âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè t ÿâëÿåòñÿ öèêëè÷åñêèì ñäâèãîì s, è ¾NO¿ â ïðîòèâ-

íîì ñëó÷àå. Êàæäóþ áóêâó ìîæíî âûâîäèòü â ëþáîì ðåãèñòðå.

Â êàæäîì òåñòå ñòðîêè s è t çàôèêñèðîâàíû çàðàíåå.

Ïðèìåð
Â êàæäîì òåñòå âõîäíûå äàííûå ïðè âòîðîì çàïóñêå çàâèñÿò îò òîãî, ÷òî

âûâåëî ðåøåíèå ïðè ïåðâîì çàïóñêå.

Äàëåå ïîêàçàíû äâà çàïóñêà êàêîãî-òî ðåøåíèÿ íà ïåðâîì òåñòå.

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

first

6

011001

#@! 001011 !@#

second

6

100101

#@! 001011 !@#

YES
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Ñòðîêè, ñðåäà, 17 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à H. Ïåðèîä ñòðîêè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ñòðîêà S èìååò ïåðèîä T , åñëè

∃n > 0 : S = Tn = TT . . . T︸ ︷︷ ︸
n

.

Âàì äàíà ñòðîêà S. Âàøà çàäà÷à� íàéòè ìèíèìàëüíóþ ïî äëèíå ñòðîêó T ,
äëÿ êîòîðîé S = Tn ïðè íåêîòîðîì n ∈ N.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ñòðîêà S äëèíîé îò 1 äî 106 ñèìâîëîâ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åäèíñòâåííîå ÷èñëî� äëèíà T .

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

abaabaabaabaaba 3

Çàäà÷à I. Äâà ãåíåðàòîðà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ñòðîêà p íàçûâàåòñÿ ãåíåðàòîðîì ñòðîêè s, åñëè s ñîâïàäàåò ñ êàêèì-òî

ïðåôèêñîì p∗, è p�êðàò÷àéøàÿ èç òàêèõ ñòðîê. Çäåñü p∗ � ýòî ñòðîêà p,
ïðèïèñàííàÿ ê ñåáå ñàìîé áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî ðàç.

Ðàññìîòðèì ñòðîêó t. Ïðåäñòàâèì å¼ â âèäå êîíêàòåíàöèè t = a+b (ñòðîêè a
è b ìîãóò áûòü ïóñòûìè). Ïîñëå ýòîãî íàéä¼ì ãåíåðàòîð ñòðîêè a è ãåíåðàòîð

ñòðîêè b. Íàéäèòå òàêîå ðàçáèåíèå t íà a è b, ÷òî ñóììàðíàÿ äëèíà ýòèõ äâóõ
ãåíåðàòîðîâ ìèíèìàëüíà, è âûâåäèòå ýòó äëèíó.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n�äëèíà ñòðîêè t (1 ⩽ n ⩽ 300 000).

Âî âòîðîé ñòðîêå çàïèñàíà ñàìà ñòðîêà t, ñîñòîÿùàÿ èç ñòðî÷íûõ áóêâ àí-

ãëèéñêîãî àëôàâèòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ ñóììàðíóþ äëèíó

äâóõ ãåíåðàòîðîâ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

10

abcabcaddd

4

3

aaa

1
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Ñòðîêè, ñðåäà, 17 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à J. Îò ïðåôèêñ-ôóíêöèè ê z-ôóíêöèè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ïðåôèêñ-ôóíêöèÿ p(i) äëÿ ñòðîêè s = s1s2 . . . sn îïðåäåëÿåòñÿ îò ïîçèöèè

i (1 ⩽ i ⩽ n) â ñòðîêå òàê: p(i)� ýòî ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñîáñòâåííîãî ïðå-

ôèêñà ñòðîêè s1s2 . . . si, ðàâíîãî å¼ ñîáñòâåííîìó ñóôôèêñó. Íàïîìíèì, ÷òî

ñîáñòâåííûé ïðåôèêñ ñòðîêè s = s1s2 . . . sn � ýòî ñòðîêà s1s2 . . . sr äëÿ íåêî-

òîðîãî r < n. Àíàëîãè÷íî, ñîáñòâåííûé ñóôôèêñ ñòðîêè s = s1s2 . . . sn � ýòî

ñòðîêà sls2 . . . sn äëÿ íåêîòîðîãî l > 1.
Z-ôóíêöèÿ z(i) äëÿ ñòðîêè s = s1s2 . . . sn îïðåäåëÿåòñÿ îò ïîçèöèè i

(1 ⩽ i ⩽ n) â ñòðîêå òàê: z(1) = 0, à äëÿ i > 1 çíà÷åíèå z(i)� ýòî ìàêñèìàëüíîå

÷èñëî, äëÿ êîòîðîãî ñòðîêè s1s2 . . . sz(i) è sisi+1 . . . si+z(i)−1 ñîâïàäàþò.

Äàíû äëèíà ñòðîêè n è çíà÷åíèÿ ïðåôèêñ-ôóíêöèè p(1), p(2), . . ., p(n) äëÿ
ýòîé ñòðîêè. Íàéäèòå äëÿ ýòîé ñòðîêè çíà÷åíèÿ z-ôóíêöèè z(1), z(2), . . .,
z(n).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðî÷êå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 1 000 000). Âî âòîðîé ñòðî÷-

êå çàäàíû n ÷èñåë ÷åðåç ïðîáåë� çíà÷åíèÿ ïðåôèêñ-ôóíêöèè p(1), p(2), . . .,
p(n). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò ñòðîêà äëèíû n, ñîñòîÿùàÿ èç ìàëåíü-

êèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà, äëÿ êîòîðîé ïðåôèêñ-ôóíêöèÿ îò ïîçèöèé

1, 2, . . ., n ïðèíèìàåò äàííûå çíà÷åíèÿ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðî÷êå âûâåäèòå n ÷èñåë ÷åðåç ïðîáåë� çíà÷åíèÿ z-ôóíêöèè

äëÿ ñòðîêè, èìåþùåé äàííóþ ïðåôèêñ-ôóíêöèþ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

6

0 0 1 2 3 4

0 0 4 0 2 0

7

0 0 0 1 2 3 4

0 0 0 4 0 0 1

4

0 0 0 0

0 0 0 0

Çàäà÷à K. Îò z-ôóíêöèè ê ïðåôèêñ-ôóíêöèè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Z-ôóíêöèÿ z(i) äëÿ ñòðîêè s = s1s2 . . . sn îïðåäåëÿåòñÿ îò ïîçèöèè i
(1 ⩽ i ⩽ n) â ñòðîêå òàê: z(1) = 0, à äëÿ i > 1 çíà÷åíèå z(i)� ýòî ìàêñèìàëüíîå

÷èñëî, äëÿ êîòîðîãî ñòðîêè s1s2 . . . sz(i) è sisi+1 . . . si+z(i)−1 ñîâïàäàþò.

Ïðåôèêñ-ôóíêöèÿ p(i) äëÿ ñòðîêè s = s1s2 . . . sn îïðåäåëÿåòñÿ îò ïîçèöèè

i (1 ⩽ i ⩽ n) â ñòðîêå òàê: p(i)� ýòî ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñîáñòâåííîãî ïðå-

ôèêñà ñòðîêè s1s2 . . . si, ðàâíîãî å¼ ñîáñòâåííîìó ñóôôèêñó. Íàïîìíèì, ÷òî

ñîáñòâåííûé ïðåôèêñ ñòðîêè s = s1s2 . . . sn � ýòî ñòðîêà s1s2 . . . sr äëÿ íåêî-

òîðîãî r < n. Àíàëîãè÷íî, ñîáñòâåííûé ñóôôèêñ ñòðîêè s = s1s2 . . . sn � ýòî

ñòðîêà sls2 . . . sn äëÿ íåêîòîðîãî l > 1.
Äàíû äëèíà ñòðîêè n è çíà÷åíèÿ z-ôóíêöèè z(1), z(2), . . ., z(n) äëÿ ýòîé

ñòðîêè. Íàéäèòå äëÿ ýòîé ñòðîêè çíà÷åíèÿ ïðåôèêñ-ôóíêöèè p(1), p(2), . . .,
p(n).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðî÷êå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 1 000 000). Âî âòîðîé

ñòðî÷êå çàäàíû n ÷èñåë ÷åðåç ïðîáåë� çíà÷åíèÿ z-ôóíêöèè z(1), z(2), . . .,
z(n). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò ñòðîêà äëèíû n, ñîñòîÿùàÿ èç ìàëåíü-

êèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà, äëÿ êîòîðîé z-ôóíêöèÿ îò ïîçèöèé 1, 2, . . .,
n ïðèíèìàåò äàííûå çíà÷åíèÿ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðî÷êå âûâåäèòå n ÷èñåë ÷åðåç ïðîáåë� çíà÷åíèÿ

ïðåôèêñ-ôóíêöèè äëÿ ñòðîêè, èìåþùåé äàííóþ z-ôóíêöèþ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

6

0 0 4 0 2 0

0 0 1 2 3 4

7

0 0 0 4 0 0 1

0 0 0 1 2 3 4

4

0 0 0 0

0 0 0 0

Ñòðàíèöà 8 èç 12



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Ñòðîêè, ñðåäà, 17 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à L. Ðåòðîñòðîêà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ñòðîêîé S íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ S1S2 . . . Sn, ãäå

|S| = n� ýòî äëèíà ñòðîêè S.
Äëÿ ëþáîãî k (1 ⩽ k ⩽ |S|) k-ì ïðåôèêñîì ñòðîêè S íàçûâàåòñÿ ñòðîêà

S1S2 . . . Sk äëèíû k. Åñëè k < |S|, òî ïðåôèêñ íàçûâàåòñÿ ñîáñòâåííûì.

Àíàëîãè÷íî äëÿ ëþáîãî k (1 ⩽ k ⩽ |S|) k-ì ñóôôèêñîì ñòðîêè S íàçûâà-

åòñÿ ñòðîêà S|S|−k+1S|S|−k+2 . . . S|S| äëèíû k. Åñëè k < |S|, òî ñóôôèêñ òàêæå

íàçûâàåòñÿ ñîáñòâåííûì.

Íàçîâ¼ì ÷èñëîì ïîâòîðÿåìîñòè ñòðîêè S êîëè÷åñòâî å¼ ðàçëè÷íûõ ñîá-

ñòâåííûõ ñóôôèêñîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ ïðåôèêñîì òîé æå

äëèíû, ÷òî è ýòîò ñóôôèêñ.

Íàçîâ¼ì ñòðîêó ðåòðîñòðîêîé, åñëè å¼ ÷èñëî ïîâòîðÿåìîñòè ñòðîãî áîëü-

øå ÷èñåë ïîâòîðÿåìîñòè âñåõ å¼ ñîáñòâåííûõ ïðåôèêñîâ.

Äàíà ñòðîêà S. Íóæíî íàéòè å¼ ïðåôèêñ ìàêñèìàëüíîé äëèíû (íå îáÿçà-

òåëüíî ñîáñòâåííûé), ÿâëÿþùèéñÿ ðåòðîñòðîêîé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíà ñòðîêà S (1 ⩽ |S| ⩽ 1 000 000). Ñòðîêà ñîäåðæèò

ëèøü ñèìâîëû ñ ASCII-êîäàìè îò 33 äî 126.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå äîëæåí áûòü âûâåäåí ïðåôèêñ S ìàêñèìàëüíîé äëèíû,

ÿâëÿþùèéñÿ ðåòðîñòðîêîé.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

z z

aabaabaaabaabaaabaaba aabaabaaabaabaa

Ñòðàíèöà 9 èç 12



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Ñòðîêè, ñðåäà, 17 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à M. Ñóôôèêñû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íàçîâ¼ì ñòðîêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àë-

ôàâèòà. Ñòðîêîé, íàïðèìåð, ÿâëÿåòñÿ ïóñòàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ¾¿, ñëîâî

¾aabaf¿ èëè áåñêîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ ¾a¿.

Îïðåäåëèì i-é ñóôôèêñ Si ñòðîêè S: ýòî ïðîñòî ñòðîêà S, èç êîòîðîé

âûðåçàíû ïåðâûå i áóêâ. Òàê, äëÿ ñòðîêè S = ¾aabaf¿ ñóôôèêñû áóäóò

òàêèìè:

S0 = ¾aabaf¿

S1 = ¾abaf¿

S2 = ¾baf¿

S3 = ¾af¿

S4 = ¾f¿

S5 = S6 = S7 = . . . = ¾¿

Ñóôôèêñû îïðåäåëåíû äëÿ âñåõ i ⩾ 0.
Öèêëè÷åñêîå ðàñøèðåíèå S⋆ êîíå÷íîé ñòðîêè S � ýòî ñòðîêà, ïîëó÷åííàÿ

ïðèïèñûâàíèåì å¼ ê ñàìîé ñåáå áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî ðàç. Òàê,

S⋆ = S⋆
0 = ¾aabafaabafaa...¿

S⋆
1 = ¾abafabafabaf...¿

S⋆
2 = ¾bafbafbafbaf...¿

S⋆
3 = ¾afafafafafaf...¿

S⋆
4 = ¾ffffffffffff...¿

S⋆
5 = S⋆

6 = S⋆
7 = . . . = ¾¿

Ïî äàííîé ñòðîêå S âûÿñíèòå, ñêîëüêî å¼ ñóôôèêñîâ Si èìåþò òàêîå æå

öèêëè÷åñêîå ðàñøèðåíèå, êàê è ñàìà ñòðîêà S, òî åñòü êîëè÷åñòâî òàêèõ i,
÷òî S⋆ = S⋆

i .

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé è åäèíñòâåííîé ñòðîêå çàäàíà ñòðîêà S, ñîñòîÿùàÿ èç íå ìåíåå

÷åì îäíîé è íå áîëåå ÷åì 100 000 ìàëåíüêèõ àíãëèéñêèõ áóêâ ¾a�z¿.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî� êîëè÷åñòâî ñóôôèêñîâ ñòðîêè S, èìåþùèõ òàêîå

æå öèêëè÷åñêîå ðàñøèðåíèå, êàê è îíà ñàìà.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

aa 2

ab 1

qqqq 4

xyzzyxy 1

Ñòðàíèöà 10 èç 12



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Ñòðîêè, ñðåäà, 17 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à N. Ìèíèìàëüíûé ñóôôèêñ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Êàê èçâåñòíî, k-ì ñóôôèêñîì ñòðîêè S = s1s2 . . . sn íàçûâàåòñÿ ñòðîêà

Sk = sksk+1sk+2 . . . sn.
Íàïðèìåð, äëÿ ñòðîêè S = abaca ñóôôèêñû áóäóò òàêèå: S1 = abaca,

S2 = baca, S3 = aca, S4 = ca, S5 = a, à âñå ïîñëåäóþùèå ñóôôèêñû ïóñòû.

Â ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ íàéòè ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ìèíèìàëüíûé íåïóñòîé

ñóôôèêñ çàäàííîé ñòðîêè S.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíà ñòðîêà S, ñîñòîÿùàÿ òîëüêî èç ìàëåíüêèõ áóêâ

àíãëèéñêîãî àëôàâèòà. Äëèíà ýòîé ñòðîêè� îò 1 äî 100 000 áóêâ, âêëþ÷è-

òåëüíî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ñóôôèêñ Sk, ÿâëÿþùèéñÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêè

ìèíèìàëüíûì íåïóñòûì ñóôôèêñîì ñòðîêè S.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

abcde abcde

abaca a

bcdeabc abc

Çàäà÷à O. Ïàëèíäðîìû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ñòðîêà íàçûâàåòñÿ ïàëèíäðîìîì, åñëè îíà îäèíàêîâî ÷èòàåòñÿ êàê ñëåâà

íàïðàâî, òàê è ñïðàâà íàëåâî. Íàïðèìåð, abba�ïàëèíäðîì, à omax�íåò.

Äëÿ ñòðîêè S áóäåì îáîçíà÷àòü S[i..j] å¼ ïîäñòðîêó äëèíû j − i + 1 ñ i-é ïî

j-þ ïîçèöèþ âêëþ÷èòåëüíî (ïîçèöèè íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû).

Äëÿ çàäàííîé ñòðîêè S äëèíû N òðåáóåòñÿ íàéòè êîëè÷åñòâî òàêèõ ïàð

(i, j), ÷òî 1 ⩽ i < j ⩽ n è ïîäñòðîêà S[i..j] ÿâëÿåòñÿ ïàëèíäðîìîì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ââîä ñîäåðæèò îäíó ñòðîêó S äëèíû N , ñîñòîÿùóþ èç ìàëåíüêèõ àíãëèé-

ñêèõ áóêâ (1 ⩽ N ⩽ 100 000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå èñêîìîå êîëè÷åñòâî ïàð.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

aaa 3

abba 2

omax 0

Ñòðàíèöà 11 èç 12



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Ñòðîêè, ñðåäà, 17 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à P. Ðàçáèåíèå íà ïàëèíäðîìû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíà ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ èç ñèìâîëîâ ñ ASCII-êîäàìè îò 32 äî 126, âêëþ÷è-
òåëüíî. Ìîæíî ëè ðàçáèòü ýòó ñòðîêó íà ïàëèíäðîìû ÷¼òíîé äëèíû?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî òåñòîâ (1 ⩽ n ⩽ 100).

Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ñàìè òåñòû. Äëèíà êàæäîé ñòðîêè íå ïðåâû-

øàåò 106 ñèìâîëîâ. Îáùèé îáú¼ì ââîäà íå ïðåâûøàåò òð¼õ ìåãàáàéò.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îòâåò íà êàæäûé òåñò íà îòäåëüíîé ñòðîêå. Âûâîäèòå ¾YES¿, åñ-

ëè ñòðîêó ìîæíî ðàçáèòü íà ïàëèíäðîìû ÷¼òíîé äëèíû, è ¾NO¿ â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

madam

aA

aabb

NO

NO

YES

Ñòðàíèöà 12 èç 12


