
2012-2013 Òðåíèðîâêà ÑÏá�Ó B Õåøèðîâàíèå Light

ÂÊîíòàêòå, 24 íîÿáðÿ 2012

Çàäà÷à A. Ïîäñòðîêè

Èìÿ âõîäíîãî �àéëà: substr.in

Èìÿ âûõîäíîãî �àéëà: substr.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Äàíû K ñòðîê èç ìàëåíüêèõ ëàòèíñêèõ áóêâ. Òðåáóåòñÿ íàéòè èõ íàèáîëüøóþ îáùóþ ïîäñòðîêó.

Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå ÷èñëî K (1 6 K 6 10). Â ñëåäóþùèõ K ñòðîêàõ � ñîáñòâåííî K ñòðîê (äëèíû

ñòðîê îò 1 äî 10 000).

Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëà

Íàèáîëüøàÿ îáùàÿ ïîäñòðîêà.
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2012-2013 Òðåíèðîâêà ÑÏá�Ó B Õåøèðîâàíèå Light

ÂÊîíòàêòå, 24 íîÿáðÿ 2012

Çàäà÷à B. ×àñòîòíûé àíàëèç

Èìÿ âõîäíîãî �àéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî �àéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Áóäåì áîðîòüñÿ çà ÷àñòîòó íàøèõ ðÿäîâ!

�àññìîòðèì ìàññèâ öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an, à òàêæå íàáîð ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé, âñòðå÷àþ-

ùèõñÿ â í¼ì: b1, b2, . . . , bk.

Íàçîâ¼ì ìàññèâîì ÷àñòîò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè a ìàññèâ c1, c2, . . . , ck, ãäå ci ðàâíî êîëè÷åñòâó

âõîæäåíèé bi â ìàññèâ a.

Äàíî äâà ìàññèâà. Òðåáóåòñÿ âûáðàòü ïàðó èõ èíòåðâàëîâ îäèíàêîâîé äëèíû òàêóþ, ÷òî ìàññèâû

÷àñòîò ýòèõ èíòåðâàëîâ ñîâïàäàþò ïîñëå ñîðòèðîâêè.

Ñðåäè âñåõ òàêèõ ïàð òðåáóåòñÿ âûáðàòü êàê ìîæíî áîëåå äëèííóþ.

Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n1 �êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ïåðâîãî ìàññèâà. Âî

âòîðîé ñòðîêå çàïèñàíî n1 öåëûõ ÷èñåë � ñàì ìàññèâ.

Â òðåòüåé ñòðîêå ââîäà çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n2 �êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ âòîðîãî ìàññèâà. Âî

÷åòâ¼ðòîé ñòðîêå çàïèñàíî n2 öåëûõ ÷èñåë � ñàì ìàññèâ.

Ýëåìåíòû ìàññèâîâ � öåëûå ÷èñëà îò 0 äî 109 âêëþ÷èòåëüíî. ×èñëà n1 è n2 ñòðîãî ïîëîæèòåëü-

íû.

Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëà

Íà ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî: ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ äëèíó èíòåðâàëîâ L.

Íà âòîðîé ñòðîêå âûâîäèòå íîìåðà íà÷àëüíûõ ýëåìåíòîâ èíòåðâàëîâ â ïåðâîì è âòîðîì ìàññèâå

ñîîòâåòñòâåííî.

Ýëåìåíòû ìàññèâîâ íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû.

Åñëè îïòèìàëüíûõ îòâåòîâ áîëüøå îäíîãî, âûâåäèòå ëþáîé èç íèõ.

Ïðèìåðû
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Çàäà÷à C. Ïàëèíäðîìû

Èìÿ âõîäíîãî �àéëà: palindrome.in

Èìÿ âûõîäíîãî �àéëà: palindrome.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ñòðîêà íàçûâàåòñÿ ïàëèíäðîìîì, åñëè îíà îäèíàêîâî ÷èòàåòñÿ êàê ñëåâà íàïðàâî, òàê è ñïðàâà

íàëåâî. Íàïðèìåð, abba�ïàëèíäðîì, à omax�íåò. Äëÿ ñòðîêè α áóäåì îáîçíà÷àòü α[i..j] åå ïîä-
ñòðîêó äëèíû j − i + 1 ñ i-é ïî j-þ ïîçèöèþ âêëþ÷èòåëüíî (ïîçèöèè íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöó). Äëÿ

çàäàííîé ñòðîêè α äëèíû N (1 6 N 6 100 000) òðåáóåòñÿ ïîäñ÷èòàòü ÷èñëî q ïàð (i, j), 1 6 i < j 6 n,

òàêèõ ÷òî α[i..j] ÿâëÿåòñÿ ïàëèíäðîìîì.

Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëà

Âõîäíîé �àéë ñîäåðæèò îäíó ñòðîêó α äëèíû N , ñîñòîÿùóþ èç ìàëåíüêèõ ëàòèíñêèõ áóêâ.

Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëà

Â âûõîäíîé �àéë âûâåäèòå èñêîìîå ÷èñëî q.

Ïðèìåðû
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2012-2013 Òðåíèðîâêà ÑÏá�Ó B Õåøèðîâàíèå Light

ÂÊîíòàêòå, 24 íîÿáðÿ 2012

Çàäà÷à D. Ïëîõîå õåøèðîâàíèå

Èìÿ âõîäíîãî �àéëà: bad-hashing.in

Èìÿ âûõîäíîãî �àéëà: bad-hashing.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ìàëåíüêèé ìàëü÷èê Ïåòÿ ðåøàåò çàäà÷ó ïðî ñòðîêè. Íå áóäåì îñòàíàâëèâàòüñÿ ïîäðîáíî íà

å¼ óñëîâèè. Äëÿ íàñ âàæíî òîëüêî òî, ÷òî çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåé: äàíî íåñêîëüêî ñòðîê,

ñîñòîÿùèõ èñêëþ÷èòåëüíî èç ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àë�àâèòà, è íóæíî áðàòü ïàðû ñòðîê è

ïðîâåðÿòü, ðàâíû ëè îíè.

Ïåòÿ ïðèäóìàë, êàê äåëàòü ýòî áûñòðî: ñíà÷àëà îí ïîñ÷èòàë õåø-�óíêöèþ îò êàæäîé ñòðîêè, à

çàòåì, êîãäà íóæíî ñðàâíèòü äâå ñòðîêè, ïðîñòî ñðàâíèâàåò çíà÷åíèÿ õåø-�óíêöèè îò ýòèõ ñòðîê.

Êîíå÷íî, åñëè çíà÷åíèÿ õåø-�óíêöèè ðàçëè÷íû, ñòðîêè òîæå ðàçëè÷íû. À âîò åñëè çíà÷åíèÿ îäè-

íàêîâû, ýòî åù¼ íå ãàðàíòèðóåò ðàâåíñòâà ñàìèõ ñòðîê.

Ìû õîòèì âçëîìàòü Ïåòèíî ðåøåíèå, òî åñòü ïðèäóìàòü òàêèå äâå ðàçëè÷íûå ñòðîêè, ÷òî çíà-

÷åíèÿ õåø-�óíêöèè îò íèõ îäèíàêîâû. ×òîáû ñäåëàòü ýòî, ðàçáåð¼ìñÿ, ÷òî çà �óíêöèþ Ïåòÿ èñ-

ïîëüçóåò äëÿ õåøèðîâàíèÿ.

Ïðè áëèæàéøåì ðàññìîòðåíèè îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåàëèçîâàë ïîëèíîìèàëüíûé õåø îò ñòðîêè.

Ïîëèíîìèàëüíûé õåø çàäà¼òñÿ ìíîæèòåëåì p è ìîäóëåì q. Äëÿ ïóñòîé ñòðîêè ε çíà÷åíèå õåø-

�óíêöèè h(ε) = 0, à äëÿ ëþáîé ñòðîêè S è ëþáîãî ñèìâîëà c õåø-�óíêöèÿ 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�àâèòà èäóò ïîäðÿä: code(`a') = 97, code(`b') = 98, . . ., code(`z') =
122. Ìîæíî âûïèñàòü è íåðåêóððåíòíóþ �îðìóëó: åñëè ñòðîêà S = s1s2 . . . sn, òî h(S) = (code(s1) ·
pn−1 + code(s2) · p

n−2 + . . .+ code(sn) · p
0) mod q.

Ýòî äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàí¼ííûé ìåòîä õåøèðîâàíèÿ, îäíàêî Ïåòÿ íå ïîäóìàë î òîì, ÷òî åãî

ðåøåíèå ìîãóò âçëîìàòü, è äîïóñòèë äâå ñóùåñòâåííûå îøèáêè ïðè âûáîðå p è q. Âî-ïåðâûõ, ìîäóëü

q ñëèøêîì ìàë, îí ðàâåí âñåãî ëèøü 232 (Ïåòÿ ïðîñòî ñ÷èòàåò çíà÷åíèå õåø-�óíêöèè â 32-áèòíîì

öåëîì áåççíàêîâîì òèïå äàííûõ è íå îáðàùàåò âíèìàíèÿ íà ïåðåïîëíåíèå). Âî-âòîðûõ, ïðè ýòîì

ìíîæèòåëü p ÷¼òíûé.

Çíàÿ ìíîæèòåëü p, âçëîìàéòå ðåøåíèå Ïåòè.

Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî p�ìíîæèòåëü ïîëèíîìèàëüíîãî õåøèðîâàíèÿ (0 <

p < 232). �àðàíòèðóåòñÿ, ÷òî p ÷¼òíî.

Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëà

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 àë�àâèòà (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.
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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.

Ñòðàíèöà 5 èç 5


