Краткие методические рекомендации по решению предложенных
олимпиадных задач
Задача 1. «Экзамен»

В школах некоторого города N в конце учебного года ученики сдают экзамены по выбору. Вы участвуете в обработке результатов экзамена по Информатике. Каждая школа предоставляет упорядоченный по убыванию список баллов, набранных учениками, сдававшими этот экзамен. Возможно, что в какой-то школе никто не сдает информатику (но общее число сдававших информатику больше нуля). Вам необходимо получить упорядоченный по убыванию список баллов по всему городу.
Входные данные.

Текстовый файл с именем input.txt следующего формата: первая строка – общее количество школ в городе (целое число от 1 до 500); последующие строки содержат информацию о количестве учеников в школе, сдававших информатику (целое число, не превышающее 1000), и упорядоченный по убыванию список  набранных ими баллов (балл – целое число от 0 до 100).

Выходные данные.
Текстовый файл с именем output.txt, содержащий упорядоченный по убыванию общий список баллов в одну строку через пробелы.
Ограничение по времени: 10 сек на тест.
Пример
	input.txt
	output.txt

	3

3 90 89 50

9 95 93 80 79 70 70 65 60 60

6 80 80 75 70 65 35
	95 93 90 89 80 80 80 79 75 70 70 70 65 65 60 60 50 35


Рекомендации по решению задачи
Рекомендуемый способ решения задачи – слияние упорядоченных массивов. Основную идею слияния двух отсортированных массивов можно объяснить на следующем примере. Пусть мы имеем две стопки карт, лежащих рубашками вниз так, что в любой момент мы видим верхнюю карту в каждой из этих стопок. Пусть также, карты в каждой из этих стопок идут сверху вниз в невозрастающем порядке. Как сделать из этих стопок одну? На каждом шаге мы берём большую из двух верхних карт и кладём её (рубашкой вверх) в результирующую стопку. Когда одна из оставшихся стопок становится пустой, мы добавляем все оставшиеся карты второй стопки к результирующей стопке.

Данный алгоритм легко обобщить на произвольное количество упорядоченных массивов.

Другой возможный вариант решения задачи – все данные записать в один массив и отсортировать его. Обратим внимание, что в этом случае желательно использовать алгоритм сортировки, имеющий асимптотическую сложность 
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 (например, метод сортировки Хоара). Сортировка методом, имеющим асимптотическую сложность порядка 
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 (например, пузырьковая) не позволит выдержать условие ограничения по времени на больших объемах исходных данных. К тому же этот способ решения никак не учитывает то, что данные в задаче состоят из уже упорядоченных последовательностей чисел.
Возможный вариант решения задачи на языке С++

#include <fstream>

#include <string>

#include <sstream>

#include <vector>

using namespace std;

int main() {

  // чтение данных

  ifstream fin("input.txt");

  vector<vector<int> > data; // массив исходных данных

  string s;

  getline(fin, s); // пропускаем число школ

  size_t pupil_count = 0; // общее количество учеников, сдававших экзамен

  while (getline(fin, s)) {

    stringstream ss(s);

    size_t n; ss >> n;

    vector<int> school_data;

    for (size_t i = 0; i < n; i++) {

      int a; ss >> a;

      school_data.push_back(a);

      pupil_count++;

    }

    data.push_back(school_data);

  }

  // слияние упорядоченных списков

  vector<int> result; // результат

  vector<vector<int>::iterator> iterators; // указатели на текущие элементы списков

  for (size_t i = 0; i < data.size(); i++) { iterators.push_back(data[i].begin()); }

  while (result.size() < pupil_count) {

    // найти максимум среди текущих элементов

    size_t ind_max = 0; // индекс списка, в котором найдена максимальная оценка

    int max = -1; // величина максимальной оценки

    for (size_t i = 0; i < data.size(); i++) {

      if (iterators[i] != data[i].end()) {

        int a = *(iterators[i]);

        if (a > max) {

          ind_max = i;

          max = a;

        }

      }

    }

    result.push_back(*(iterators[ind_max]));

    iterators[ind_max]++; // переходим к следующему элементу списка

  }

  // запись результата

  ofstream fout("output.txt");

  for (size_t i = 0; i < result.size(); i++) { fout << result[i] << " "; }

  return 0;

}
Задача 2. «Число»

Имеется длинное число в девятеричной системе счисления. Требуется прибавить к нему другое число, заданное в десятичной системе счисления. Результат надо вывести также в девятеричной системе счисления.

Входные данные.

С клавиатуры вводится число в девятеричной системе счисления – строка цифр от 0 до 8. Длина строки не превышает 100. Нажимается «enter». Затем с клавиатуры вводится десятичное число от 0 до 1000. Нажимается «enter».

Выходные данные.

Вывести на экран сумму двух введенных чисел в девятеричной системе счисления.

Примеры

	Ввод
	Вывод

	4012305800060

5
	4012305800065

	12345

11
	12357



	1237888

2
	1238001


Рекомендации по решению задачи
Основная идея решения состоит в том, что прибавление числа К в десятичной системе счисления (СС) к числу в девятеричной СС равносильно прибавлению единицы к числу в девятеричной СС К раз. Необходимо следить за правильностью переходов через разряд.

Возможный вариант решения задачи на языке С++

#include <iostream>

#include <string>

#include <vector>

using namespace std;

int main() {

  // чтение данных

  string num1;

  unsigned int num2;

  cin >> num1 >> num2;

  // реализуем k-ичный счетчик - num2 раз прибавляем единицу

  vector<int> number;

  for (size_t i = 0; i < num1.length(); i++) {

    int a = atoi(num1.substr(i, 1).c_str()); number.push_back(a);

  }

  int k = 9; // основание счетчика

  for (size_t r = 1; r <= num2; r++) {

    bool new_digit = true;

    for (int i = number.size() - 1; i >= 0; i--) {

      if (number[i] < k - 1) {

        number[i]++;

        for (size_t j = i + 1; j < number.size(); j++) { number[j] = 0; }

        new_digit = false;

        break;

      }

    }

    if (new_digit) { // новый разряд

      number.push_back(0); number[0] = 1;

      for (size_t i = 1; i < number.size() - 1; i++) { number[i] = 0; }

    }

  }

  // запись результата

  for (size_t i = 0; i < number.size(); i++) { cout << number[i]; }

  cout << endl;

  return 0;

}
Задача 3. «Связные области»
Имеется цветное изображение, в котором необходимо выделить однотонные области. Изображение – это набор пикселей различных цветов. Соседями для пикселя считаются 8 пикселей, его окаймляющих, в том числе и по диагонали. Связное множество (область) - множество пикселей одного цвета, у каждого пикселя которого есть хотя бы один сосед, принадлежащий данному множеству. Необходимо определить цвета связных областей и количество пикселей в каждой из них.

Входные данные.

В текстовом файле input.txt в первой строчке задаются размеры изображения – высота и ширина в пикселях. Далее само изображение задается матрицей целых неотрицательных чисел. Различные числа обозначают разные цвета.

Выходные данные.
Текстовый файл с именем output.txt, в котом перечислены цвета и размеры найденных связных областей (количество пикселей в ней) по одной строке на область.

Примеры

	input.txt
	output.txt

	2 2

1 2

1 2
	1 2

2 2

	3 4

1 1 2 1

1 1 2 1

2 3 3 2
	1 4

2 3

1 2

2 1

3 2


Рекомендации по решению задачи
Основная идея решения – пометить пиксели изображения таким образом, чтобы одну и ту же метку имели те и только те пиксели, которые входят в одну связную область. Сделав это, легко можно получить по названию метки соответствующей ей цвет пикселя изображения и количество таких пикселей.

Существует два известных метода разметки: рекурсивный и итеративный. Недостаток рекурсивного метода – медленная работа и большой расход памяти.
Рассмотрим итеративный метод ("алгоритм последовательного сканирования") расстановки меток на примере матрицы изображения

	2
	2
	1
	2
	1

	2
	1
	3
	2
	1

	2
	2
	2
	1
	1

	2
	2
	1
	1
	1


Начинаем обход изображения, для определённости, из левого верхнего угла слева направо, сверху вниз. Понятно, что при таком порядке обхода у текущего рассматриваемого пикселя три верхних и один левый сосед уже должны быть размечены. Если для текущего пикселя среди его лево-верхних соседей не нашлось ни одного одного с ним цвета, то помечаем его очередной новой меткой. Если для текущего пикселя среди его лево-верхних соседей нашелся ровно один пиксель одного с ним цвета, то помечаем его той же самой меткой. Если для текущего пикселя среди его лево-верхних соседей нашлись несколько пикселей, одного с ним цвета, то помечаем его минимальной из возможных меток. Смотри пример ниже:
1. Разметка первой строки: 
	а
	а
	b
	c
	d


2. Разметка первых двух строк:
	а
	а
	b
	c
	d

	a
	b
	e
	c
	d


3. Разметка первых трех строк:
	а
	а
	b
	c
	d

	a
	b
	e
	c
	d

	a
	a
	a
	d
	d


Обратите внимание на метку, выделенную желтым цветом. Для этого пикселя существуют два соседа одинакового с ним цвета, но помеченных разными метками: «a» и «с». Следуя алгоритму, выбираем наименьшую метку, т. е. «а». Получаем области помеченные разными метками, но составляющие одну связную область. Таким образом, нам необходимо запомнить, что есть точка соединения областей (например, в отдельном списке храним пару «ас»).
4. Разметка всей матрицы:

	а
	а
	b
	c
	d

	a
	b
	e
	c
	d

	a
	a
	a
	d
	d

	а
	а
	d
	d
	d


В результате получаем, что в исходной матрице изображения 4 связные области, соответственно помеченные: «ас», «b», «d», «e».

Возможный вариант решения задачи на языке С++

#include <fstream>

#include <sstream>

#include <vector>

#include <string>

#include <limits>

using namespace std;

int main() {

  // чтение данных
  ifstream fin("input.txt");

  vector<vector<int> > img; // матрица изображения
  size_t height, width; // размеры изображения
  fin >> height >> width;

  string s;

  while (getline(fin, s)) {

    if ((s == "") || (s == "\r")) { continue; }

    stringstream ss(s);

    vector<int> str;

    for (size_t j = 0; j < width; j++) {

      int a; ss >> a;

      str.push_back(a);

    }

    img.push_back(str);

  }

  // нерекурсивный алгоритм пометки связных областей (компонент)

  size_t label = 0; // текущая устанавливаемая метка

  vector<size_t> component_values; // цвета связных компонент
  vector<size_t> component_counts; // количества элементов в связных компонентах

  vector<vector<size_t> > labels; // метки пикселей
  for (size_t i = 0; i < height; i++) {

    vector<size_t> str; str.assign(width, 0);

    labels.push_back(str);

  }

  vector<vector<size_t> > cross_comp_links; // какие метки относятся к рядом расположенным связным компонентам
  for (size_t i = 0; i < height; i++) {

    for (size_t j = 0; j < width; j++) {

      int c = img[i][j];

      // нахождение среди лево-верхних соседей пиксела такого же цвета с минимальной меткой

      size_t min_lbl = numeric_limits<size_t>::max();

      if ((j > 0) && (img[i][j - 1] == c)) { min_lbl = labels[i][j - 1]; }

      if ((i > 0) && (j > 0) && (img[i - 1][j - 1] == c)) {

        if ((min_lbl < numeric_limits<size_t>::max()) && (min_lbl != labels[i - 1][j - 1])) { // связь между компонентами
          vector<size_t> x; x.push_back(labels[i - 1][j - 1]); x.push_back(min_lbl);

          cross_comp_links.push_back(x);

        }

        if (labels[i - 1][j - 1] < min_lbl) { min_lbl = labels[i - 1][j - 1]; }

      }

      if ((i > 0) && (img[i - 1][j] == c)) {

        if ((min_lbl < numeric_limits<size_t>::max()) && (min_lbl != labels[i - 1][j])) { // связь между компонентами
          vector<size_t> x; x.push_back(labels[i - 1][j]); x.push_back(min_lbl);

          cross_comp_links.push_back(x);

        }

        if (labels[i - 1][j] < min_lbl) { min_lbl = labels[i - 1][j]; }

      }

      if ((i > 0) && (j < width - 1) && (img[i - 1][j + 1] == c)) {

        if ((min_lbl < numeric_limits<size_t>::max()) && (min_lbl != labels[i - 1][j + 1])) { // связь между компонентами
          vector<size_t> x; x.push_back(labels[i - 1][j + 1]); x.push_back(min_lbl);

          cross_comp_links.push_back(x);

        }

        if (labels[i - 1][j + 1] < min_lbl) { min_lbl = labels[i - 1][j + 1]; }

      }

      // установка метки текущего пиксела
      if (min_lbl < numeric_limits<size_t>::max()) {

        // расширяем существующую компоненту

        labels[i][j] = min_lbl;

        component_counts[min_lbl]++;

        if (component_values[min_lbl] != (size_t)c) { component_values[min_lbl] = (size_t)c; }

      } else {

        // новая компонента - для пиксела (0,0) всегда сюда

        labels[i][j] = label;

        component_values.push_back((size_t)c);

        component_counts.push_back(1);

        label++;

      }

    }

  }

  // склеивание рядом расположенных связных компонент, помеченных разными метками, если таковые есть

  vector<size_t> final_labels; // окончательные метки после склейки (отображение старых меток на новые)

  for (size_t i = 0; i < label; i++) { final_labels.push_back(i); }

  bool no_changes = false;

  while (!no_changes) {

    no_changes = true;

    for (size_t i = 0; i < cross_comp_links.size(); i++) {

      size_t minl = cross_comp_links[i][0]; // куда записывать
      size_t maxl = cross_comp_links[i][1]; // откуда записывать
      if (final_labels[maxl] != final_labels[minl]) {

        if (final_labels[minl] > final_labels[maxl]) {

          size_t a = minl; minl = maxl; maxl = a;

        }

        final_labels[maxl] = final_labels[minl];

        no_changes = false;

      }

    }

  }

  vector<size_t> del_labels; // индексы (они же метки) связных компонент, которые надо объединить
  for (size_t i = 0; i < label; i++) {

    if (final_labels[i] != i) {

      component_counts[final_labels[i]] += component_counts[i];

      del_labels.push_back(i);

    }

  }

  for (int i = del_labels.size() - 1; i >= 0; i--) {

    component_counts.erase(component_counts.begin() + del_labels[i]);

    component_values.erase(component_values.begin() + del_labels[i]);

  }

  // запись результата
  ofstream fout("output.txt");

  for (size_t i = 0; i < component_values.size(); i++) {

    fout << component_values[i] << " " << component_counts[i] << endl;

  }

  return 0;

}
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