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ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ Ãî-
ìåëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Ô. Ñêîðèíû

Ýëåìåíòû òåîðèè ÷èñåë:
ðàáîòà ñ áèòàìè

Ââåäåíèå

Àâòîð ìíîãî ëåò çàíèìàåòñÿ îáó÷åíèåì ïðîãðàììèðîâà-
íèþ øêîëüíèêîâ ðàçíûõ âîçðàñòîâ è ïåðâîêóðñíèêîâ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ãîìåëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà èì. Ô. Ñêîðèíû (ñïåöèàëüíîñòè: «Ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé» è «Ïðèêëàäíàÿ ìà-
òåìàòèêà») [1-20]. Âñå ýòî âðåìÿ àâòîð çàíèìàëñÿ ñîçäàíèåì
ëèòåðàòóðû äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ øêîëüíèêàìè è
ñòóäåíòàìè, ñòàðàÿñü ïðåäñòàâèòü ìàòåðèàë â êàê ìîæíî áî-
ëåå ïðîñòîé, íàãëÿäíîé è ïîíÿòíîé ôîðìå. Â äàííîé ñòàòüå
ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð òàêîãî ìàòåðèàëà äëÿ îáó÷åíèÿ ðåøåíèþ
çàäà÷ ïî èíôîðìàòèêå íà òåìó «Ðàáîòà ñ áèòàìè». Òàêîé ìà-
òåðèàë ìîæåò áûòü èíòåðåñåí äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé êàê â êà-
÷åñòâå èëëþñòðàöèè ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ, òàê è ïî ñîäåðæà-
íèþ. Â òî æå âðåìÿ, àâòîðó ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ýòîò
ìàòåðèàë ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà ïîëåçíûì è èíòåðåñíûì è
äëÿ øêîëüíèêîâ, è äëÿ ñòóäåíòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ñàìîîáó÷åíè-
åì. Âñåì çàèíòåðåñîâàííûì ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé ïîðÿ-
äîê ðàáîòû: îòêëàäûâàòü ñòàòüþ â ñòîðîíó è ïûòàòüñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî âûïîëíèòü ïðåäëàãàåìîå çàäàíèå: ïåðâûé ðàç �
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ïîñëå ïðî÷òåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è, âòîðîé ðàç � ïîñëå ïðî÷òå-
íèÿ óêàçàíèé ê ðåøåíèþ.

Ïåðåáîð ìíîæåñòâà âñåõ ïîäìíîæåñòâ

×àñòî ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü çàäà÷è, â êîòîðûõ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ îòâåòîâ òðåáóåòñÿ ïåðåáðàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü âñå
âîçìîæíûå êîìáèíàöèè èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ.
Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì çàäà÷ó:

08_AprB � «Going to the Movies»
Ôåðìåð Äæîí ðåøèë ñâîçèòü íåêîòîðûõ èç ñâîèõ êîðîâ

â êèíî! Ïîñêîëüêó åãî ãðóçîâèê èìååò îãðàíè÷åííóþ ãðóçî-
ïîäúåìíîñòü C (100 <= C <= 5000) êèëîãðàììîâ, îí õî÷åò
âçÿòü ìàêñèìàëüíûé âåñ êîðîâ, íå ïðåâûñèâ ãðóçîïîäúåìíîñ-
òè C ìàøèíû.

Ïî çàäàííîìó N (1 <= N <= 16) è èõ ñîîòâåòñòâóþùèì
âåñàì W_i, îïðåäåëèòå âåñ ñàìîé òÿæåëîé ãðóïïû êîðîâ, êî-
òîðóþ ÔÄ ìîæåò âçÿòü â êèíî.

Ôîðìàò ââîäà
* Ñòðîêà 1: Äâà ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì öåëûõ ÷èñëà: C N
* Ñòðîêè 2..N+1: Ñòðîêà i+1 ñîäåðæèò îäíî öåëîå ÷èñ-

ëî: W_i
Ïðèìåð ââîäà (ôàéë cowflix.in):
259 5
81
58
42
33
61
Ôîðìàò âûâîäà
* Ñòðîêà 1: Îäíî öåëîå ÷èñëî � âåñ ñàìîé òÿæåëîé

ãðóïïû êîðîâ, êîòîðóþ ìîæíî óâåçòè.
Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë cowflix.out):
242
Ïîÿñíåíèÿ
81+58+42+61 = 242; ýòà íàèáîëüøàÿ âîçìîæíàÿ ñóììà.
Óêàçàíèÿ ê ðåøåíèþ
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòà íóæíî ïåðåáðàòü âñå âîçìîæíûå

êîìáèíàöèè èç îäíîé, äâóõ, òðåõ, ... ÷åòûðíàäöàòè, ïÿòíàäöàòè
è øåñòíàäöàòè êîðîâ. Êàæäûé ðàç ñêëàäûâàòü èõ âåñà, ñðàâ-
íèâàòü ñ ãðóçîïîäúåìíîñòüþ è çàïîìèíàòü íàèáîëüøèé èç
ñóììàðíûõ âåñîâ, íå ïðåâûñèâøèé ãðóçîïîäúåìíîñòè.
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Â òàêèõ çàäà÷àõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâîè÷íîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå ÷èñåë.

Íàïîìíèì, ÷òî äâîè÷íîå ÷èñëî � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íóëåé è åäèíèö, íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íîãî ñ÷å-
òà îò 0 äî 15, ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå íèæå:

10 2

0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001

10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

Îêàçûâàåòñÿ, ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáåñïå÷èâàåò íàì
ïåðåáîð âñåõ âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé èç ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ.
Ïóñòü ïåðâûé ñòîëáèê îòâå÷àåò çà íàëè÷èå/îòñóòñòâèå ïåðâî-
ãî ýëåìåíòà, âòîðîé ñòîëáèê îòâå÷àåò çà íàëè÷èå/îòñóòñòâèå
âòîðîãî ýëåìåíòà, òðåòèé ñòîëáèê îòâå÷àåò çà íàëè÷èå/îòñóò-
ñòâèå òðåòüåãî ýëåìåíòà, à ÷åòâåðòûé ñòîëáèê îòâå÷àåò çà
íàëè÷èå/îòñóòñòâèå ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà (íàïðèìåð, 0 îçíà÷à-
åò, ÷òî ýëåìåíò îòñóòñòâóåò, à 1, ÷òî ýëåìåíò ïðèñóòñòâóåò).
Òîãäà, ñòðî÷êà 0000 îçíà÷àåò, ÷òî âñå ýëåìåíòû îòñóòñòâóþò
(ïóñòîå ìíîæåñòâî), ñòðî÷êà 1111 îçíà÷àåò, ÷òî âñå ýëåìåíòû
ïðèñóòñòâóþò, à ñòðî÷êà 1100 îçíà÷àåò, ÷òî ïåðâûé è âòîðîé
ýëåìåíòû ïðèñóòñòâóþò, à òðåòèé è ÷åòâåðòûé � îòñóòñòâóþò.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû çàâåäåì öåëî÷èñëåííóþ ïåðå-
ìåííóþ i è ïîñ÷èòàåì â íåé (ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà i:=i+1) îò
0 äî 15, ìû ïîëó÷èì ìíîæåñòâî âñåõ êîìáèíàöèé èç 4 ýëåìåí-
òîâ. À åñëè ó íàñ 6 ýëåìåíòîâ, òîãäà äî êàêîãî ìàêñèìàëüíî-
ãî ÷èñëà íóæíî ïîñ÷èòàòü? Äî 63 (2 â 6-îé ñòåïåíè ìèíóñ
1). Â îáùåì ñëó÷àå, åñëè ó íàñ K ýëåìåíòîâ, òî íàäî ïîñ÷è-
òàòü îò 0 äî 2 â ñòåïåíè K ìèíóñ 1.
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Â ïðîöåññå ñ÷åòà íåîáõîäèìî êîíâåðòèðîâàòü çíà÷åíèå
ïåðåìåííîé I â äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå è ïðîâåðèòü, ïîäõî-
äèò ëè òàêàÿ êîìáèíàöèÿ ýëåìåíòîâ ïîä óñëîâèå çàäà÷è.

var
a : array [0..15] of longint;
c,n,x,i,k,sum,max : longint;

begin
assign(input,�cowflix.in�); reset(input);
assign(output,�cowflix.out�); rewrite(output);
readln(c,n);
for i:=1 to n do readln(a[i]);
max:=0;
for i:=1 to 32*1024 do

begin
x:=i;
sum:=0; k:=0;
while x<>0 do

begin
if odd(x) then inc(sum,a[k]);
inc(k);
x:=x shr 1;

end;
if (sum<=C) and (sum>max) then max:=sum;

end;
writeln(max);
close(input); close(output);

end.

Ïîÿñíåíèÿ
Âåñà êîðîâ ñ÷èòûâàþòñÿ â ìàññèâ a[i] îò 0 äî 15. Ñîîò-

âåòñòâåííî, êîðîâû íóìåðóþòñÿ îò 0 äî 15. Ïåðåìåííàÿ k óêà-
çûâàåò íîìåð êîðîâû è, îäíîâðåìåííî, íîìåð áèòà (öèôðû â
äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè) ÷èñëà i. Áèòû òàêæå íóìåðóþòñÿ îò
0 äî 15 ñïðàâà íàëåâî.

Çàäà÷à 06_AprB � «Cow Pizza»
Êîðîâû ëþáÿò ïèööó. Ïèööà ìîæåò èìåòü T (1 <= T <=

20) ðàçëè÷íûõ ïðèïðàâ. Ïðèïðàâû ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî T,
òàê ÷òî êîðîâû ìîãóò çàêàçûâàòü ïðèïðàâû ÷èñëàìè. Âàøà
çàäà÷à � ïîñ÷èòàòü, ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïèöö ìîæíî ñîñòàâèòü,
åñëè èçâåñòíî, ÷òî íåêîòîðûå êîìáèíàöèè ïðèïðàâ íå ïðèåì-
ëåìû äëÿ êîðîâ. Íàïðèìåð, íåêîòîðûå êîðîâû íå åäÿò àí÷îó-
ñû, à äðóãèå � êîìáèíàöèè ãðèáîâ è ñïàðæè.
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Çàäàíî ìíîæåñòâî èç N (1 <= N <= 52) îãðàíè÷åíèé,
ïîäñ÷èòàéòå, ñêîëüêî ìîæíî ñîñòàâèòü ïèöö, èñïîëüçóÿ âñå
âîçìîæíûå ðàçðåøåííûå êîìáèíàöèè ïðèïðàâ (âêëþ÷àÿ ïèö-
öó âîâñå áåç ïðèïðàâ). Êàæäîå îãðàíè÷åíèå � ýòî ìíîæåñòâî
÷èñåë îò 1 äî T, óêàçûâàþùèõ çàïðåùåííûå ïðèïðàâû. Íà-
ïðèìåð, îãðàíè÷åíèå «5 3» îçíà÷àåò, ÷òî ïèööà íå ìîæåò ñî-
äåðæàòü ïðèïðàâó íîìåð 5, à òàêæå ïðèïðàâó íîìåð 3.

Ôîðìàò ââîäà
* Ñòðîêà 1: Äâà ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì öåëûõ ÷èñëà T è N
* Ñòðîêè 2..N+1: Êàæäàÿ ñòðîêà îïèñûâàåò îãðàíè÷åíèÿ,

èñïîëüçóÿ ðàçäåëåííûå ïðîáåëàìè öåëûå ÷èñëà. Ïåðâîå öå-
ëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ïðèïðàâ â îãðàíè÷åíèÿõ Z. Ñëåäóþ-
ùèå Z öåëûõ ðàçëè÷íûõ ÷èñåë îïèñûâàþò çàïðåùåííûå ïðè-
ïðàâû (èõ êîìáèíàöèè èñêëþ÷àþò ïèööó).

Ïðèìåð ââîäà (ôàéë pizza.in):
6 5
1 1
2 4 2
3 3 2 6
1 5
3 3 4 6
Ïîÿñíåíèÿ ê ââîäó
Âñåãî 6 ïðèïðàâ ñ íîìåðàìè îò 1 äî 6. Ïÿòü îãðàíè÷åíèé:

ïèööà íå äîëæíà ñîäåðæàòü ïðèïðàâó 1, ïðèïðàâû 4 è 2, ...
Ôîðìàò âûâîäà
* Ñòðîêà 1: îäíî öåëîå ÷èñëî � îáùåå êîëè÷åñòâî ïèöö,

êîòîðûå ìîæíî ïðèãîòîâèòü, èñïîëüçóÿ çàäàííûå ïðèïðàâû ñ
ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé.

Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë pizza.out):
10
Ïîÿñíåíèÿ ê âûâîäó
Ýòè 10 ïèöö òàêîâû � áåç ïðèïðàâ, 1, 2 3, 2 6, 2, 3 4, 3

6, 3, 4 6, 4.
Óêàçàíèÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è
Ïðåæäå âñåãî, îáðàòèì âíèìàíèå íà îøèáêó â ïîÿñíåíèÿõ

ê îòâåòó (OUTPUT DETAILS â îðèãèíàëå). Ñàì îòâåò 10 ïðà-
âèëüíûé, à âîò ïðèâåäåííûé ñïèñîê ðàçðåøåííûõ êîìáèíàöèé
ïðèïðàâ � íåò. Íàïðèìåð, ïèööà ñ ïðèïðàâîé 1 çàïðåùåíà
ïåðâûì îãðàíè÷åíèåì. È ýòî íå îøèáêà ïåðåâîäà. Æåëàþùèå
ìîãóò óáåäèòüñÿ, ÷òî àíãëèéñêèé (îðèãèíàëüíûé) âàðèàíò óñëî-
âèé ñîäåðæèò òå æå ÷èñëà â OUTPUT DETAILS. Îøèáêà íàìå-
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ðåííî íå óñòðàíåíà, ÷òîáû ëèøíèé ðàç ïîä÷åðêíóòü � òàêîå
âîçìîæíî â ðåàëüíûõ îëèìïèàäàõ. Åñëè ó ó÷àñòíèêà åñòü âîç-
ìîæíîñòü � íàäî óòî÷íèòü ó æþðè, à åñëè íåò � ÏÐÈÍßÒÜ ÐÅ-
ØÅÍÈÅ ÑÀÌÎÌÓ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé çàäà÷åé (ñ ïåðåáîðîì
âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ) çäåñü ââåäåíî óñëîæíåíèå � íå-
îáõîäèìî èñêëþ÷èòü íåêîòîðûå âàðèàíòû èç ðàññìîòðåíèÿ, è
ïðåäñòàâëåíû îáîáùåííûå ñïèñêè ýòèõ çàïðåùåííûõ âàðèàí-
òîâ: íàïðèìåð, èñêëþ÷èòü âñå âàðèàíòû, ñîäåðæàùèå ýëåìåíò
1 èëè âñå âàðèàíòû, ñîäåðæàùèå ýëåìåíòû 4 è 2.

È çäåñü äâîè÷íàÿ ñèñòåìà ïðèõîäèò íàì íà ïîìîùü.
Ìîæíî çàâåñòè ìàññèâ ÷èñåë p2, ÿâëÿþùèõñÿ ñòåïåíÿìè ÷èñ-
ëà 2 îò 0 äî 20 (ìàêñèìàëüíî åñòü 20 ïðèïðàâ). È ïðÿìî íà
ââîäå çàêîäèðîâàòü çàïðåùåííóþ êîìáèíàöèþ âàðèàíòîâ â
÷èñëî e, à èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü � â ìàññèâ z[i]:

const
p2 : array [0..20] of longint =

(1,2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024,2048,4096,8192,
16384,32768,64*1024,128*1024,256*1024, 512*1024,
1024*1024);

...
for i:=1 to n do

begin
read(k); e:=0;
for j:=1 to k do

begin read(x); inc(e,p2[x-1]); end;
z[i]:=e;

end;
À ïðîâåðêó, çàïðåùàåò ëè êîìáèíàöèÿ z[i] òåêóùèé âàðè-

àíò x, âûïîëíÿòü ñëåäóþùèì îáðàçîì
1) j:=x and z[i];
Â ðåçóëüòàòå ïåðåìåííàÿ j ïîëó÷èò çíà÷åíèå 0 íà âñåõ

ïîçèöèÿõ, ãäå â z[j] íàõîäèòñÿ 0, à âî âñåõ îñòàëüíûõ ïîçèöè-
ÿõ (ãäå z[j]=1) òóäà ñêîïèðóåòñÿ çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî
áèòà èç ïåðåìåííîé x.

Íàïîìíèì òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ îïåðàöèè and
X     z[i]    and
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

2) j:=j xor z[i];
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Òåïåðü, åñëè â j è z[i] íà îäíîé ïîçèöèè ñòîÿò îäèíàêî-
âûå áèòû (0 â îáîèõ ïåðåìåííûõ, èëè 1 â îáîèõ ïåðåìåííûõ),
òî ñîîòâåòñòâóþùèé áèò ïåðåìåííîé j ïîëó÷èò çíà÷åíèå 0. À
åñëè â j è z[i] ñòîÿò ðàçíûå çíà÷åíèÿ (0 â îäíîé è 1 â äðó-
ãîé, èëè 1 â îäíîé è 0 â äðóãîé), òî ñîîòâåòñòâóþùèé áèò ïå-
ðåìåííîé j ïîëó÷èò çíà÷åíèå 1.

Good2:= j<>0;
Ýòîò îïåðàòîð ïðèñâàèâàåò ôóíêöèè çíà÷åíèå èñòèíà,

åñëè ïåðåìåííàÿ j íå ðàâíà 0, à îãðàíè÷åíèå z[i] íå çàïðå-
ùàåò êîìáèíàöèþ x.

Äàëåå ïðèâåäåí ïîëíûé òåêñò ðåøåíèÿ.

const
p2 : array [0..20] of longint =

(1,2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024, 2048,4096,8192,
16384, 32768,64*1024,128*1024,256*1024,512*1024,
1024*1024);

var
z : array [1..52] of longint;
t,n,i,j,k,x,e : longint;

procedure InputData;
begin

readln(t,n);
for i:=1 to n do

begin
read(k); e:=0;
for j:=1 to k do

begin read(x); inc(e,p2[x-1]); end;
z[i]:=e;

end;
end;

function Good2(i,x:longint) : boolean;
var

j : longint;
begin

j:=x and z[i];
j:=j xor z[i];
Good2:= j<>0;

end;

function Good(x:longint) : boolean;
var
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i : longint;
begin

i:=1;
while (i<=n) and Good2(i,x) do inc(i);
Good:= i>n;

end;

begin
assign(input,�pizza.in�); reset(input);
assign(output,�pizza.out�); rewrite(output);
InputData;
j:=1;
for i:=1 to p2[t]-1 do

if Good(i) then inc(j);
writeln(j);
close(input); close(output);

end.

Çàäà÷à 06_JanB � «The Water Bowls»
Ïåðåä êîðîâàìè 20 áàëëîíîâ. Âíà÷àëå áàëëîíû ìîãóò

áûòü îðèåíòèðîâàíû «ââåðõ» ëèáî «âíèç». Òðåáóåòñÿ ñîðèåí-
òèðîâàòü âñå áàëëîíû «âíèç». Îäíàêî êîðîâà óìååò «ïåðåâî-
ðà÷èâàòü» òîëüêî ïî òðè áàëëîíà âìåñòå: ñðåäíèé, à òàêæå
áàëëîíû ñëåâà è ñïðàâà îò íåãî. Åñëè áàëëîí êðàéíèé (ñà-
ìûé ëåâûé èëè ñàìûé ïðàâûé) � òî ïåðåâîðà÷èâàþòñÿ òîëü-
êî äâà áàëëîíà.

 Ïî çàäàííîìó íà÷àëüíîìó ñîñòîÿíèþ áàëëîíîâ (1 �
ââåðõ, 0 � âíèç) îïðåäåëèòå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî «ïåðå-
âîðà÷èâàíèé», êîòîðîå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïåðåâåñòè âñå áàëëî-
íû â ñîñòîÿíèå «âíèç».

Ôîðìàò ââîäà
* Ñòðîêà 1: 20 öåëûõ ÷èñåë, ðàçäåëåííûõ îäèíî÷íûìè

ïðîáåëàìè
Ïðèìåð ââîäà (ôàéë bowls.in):
0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ôîðìàò âûâîäà
* Ñòðîêà 1: Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðåâîðà÷èâàíèé

áàëëîíîâ, êîòîðîå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïåðåâåñòè èõ â ñîñòîÿíèå
«âíèç», òî åñòü â 0. Äëÿ çàäàííûõ âõîäíûõ ñîñòîÿíèé âñåãäà
ýòî ìîæíî ñäåëàòü.

Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë bowls.out):
3
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Ïîÿñíåíèÿ
Ïåðåâîðà÷èâàÿ áàëëîíû 4 9 è 11, ìû ïîëó÷àåì òðåáóå-

ìûé ðåçóëüòàò:
0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå]
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [ïîñëå ïåðåâîðà÷èâàíèÿ 4]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [ïîñëå ïåðåâîðà÷èâàíèÿ 9]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ïîñëå ïåðåâîðà÷èâàíèÿ 11]

Óêàçàíèÿ ê ðåøåíèþ
Âî-ïåðâûõ, ïðè ââîäå íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü ââåäåí-

íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 0 è 1 â ÷èñëî, ïðåäñòàâëåííîå òà-
êîé äâîè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ:

b:=0;
for i:=1 to 20 do

begin
read(k);
if k=1 then inc(b,p2[20-i]);

end;

Çäåñü P2 � ñíîâà ìàññèâ ñòåïåíåé äâîéêè. B � ÷èñëî,
ñîîòâåòñòâóþùåå ââåäåííîé äâîè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Îñíîâíîé öèêë ïåðåáîðà ìîæåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

min:=maxlongint;
for i:=0 to p2[20]-1 do

begin
k:=NumBit(i);
if (k<min) and Zero(i,b) then min:=k;

end;

Çäåñü åäèíèöû â ÷èñëå I áóäóò óêàçûâàòü, êàêèå áàëëîíû
íóæíî ïåðåâîðà÷èâàòü â êà÷åñòâå öåíòðàëüíûõ.

Ôóíêöèÿ NumBit(i) âû÷èñëÿåò êîëè÷åñòâî åäèíèö â ÷èñëå i.
Ôóíêöèÿ Zero(i,b) ïðîâåðÿåò, ïðèâåäåò ëè ïåðåâîðà÷èâà-

íèå ïî çàêîíó i èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ áàëëîíîâ b â òðåáóå-
ìîå ñîñòîÿíèå 0.

Åñëè åäèíèö ìåíüøå, ÷åì òåêóùåå ìèíèìàëüíîå, à ïåðå-
âîðà÷èâàíèå îáðàùàåò â 0, òî çàïîìèíàåì íîâîå êîëè÷åñòâî
åäèíèö (áàëëîíîâ, êîòîðûå íóæíî ïåðåâåðíóòü â êà÷åñòâå
öåíòðàëüíûõ).

Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà åäèíèö â ÷èñëå x âåäåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ îïåðàöèè AND. Íàïîìíèì, ÷òî ÷èñëà â ìàññèâå p2 (ñòå-
ïåíåé äâîéêè) õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî èìåþò 1 â îäíîì
áèòå è íîëèêè âî âñåõ îñòàëüíûõ.
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k:=0;
for i:=0 to 19 do

if (x and p2[i])<>0 then inc(k);

Íàêîíåö, ïðîâåðêà, ïåðåâîäèò ëè êîìáèíàöèÿ i èñõîäíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü b ê íóëåâîìó ñîñòîÿíèþ, îñóùåñòâëÿåòñÿ
òàê:

{b � èñõîäíûå áàëëîíû}
{i � îïðåäåëÿåò áàëëîíû, êîòîðûå íóæíî ïåðåâåðíóòü}
if (i and p2[0])<>0 then b:=b xor (p2[0] +p2[1]);
if (i and p2[19])<>0 then b:=b xor (p2[19]+p2[18]);
for j:=1 to 18 do

if (i and p2[j])<>0
then b:=b xor (p2[j-1]+p2[j]+p2[j+1]);

Zero:= b=0;

Íàïîìíèì òàêæå, ÷òî, ïî óñëîâèþ çàäà÷è, â ñëó÷àå êðàé-
íèõ áàëëîíîâ (0 è 19) ïåðåâîðà÷èâàåòñÿ òîëüêî îäèí ñîñåä-
íèé. À â ñëó÷àå «ñðåäíèõ áàëëîíîâ» (ñ 1 ïî 18) ïåðåâîðà÷è-
âàåòñÿ îí è îáà åãî ñîñåäà � ñëåâà è ñïðàâà.
Ïåðåâîðà÷èâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè xor.

Åñëè â ðåçóëüòàòå ïåðåìåííàÿ b ïîëó÷àåò çíà÷åíèå 0,
çíà÷èò, êîìáèíàöèÿ I ïåðåâîðà÷èâàåò âñå áàëëîíû â èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå.

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ ïîëíûé òåêñò ðåøåíèÿ.
var

p2 : array [0..20] of longint;
i,k,j,b,min : longint;

function Numbit(x:longint) : longint;
var

k,i : longint;
begin

k:=0;
for i:=0 to 19 do

if (x and p2[i])<>0 then inc(k);
Numbit:=k;

end;
function Zero(i,b:longint):boolean;

var
j,p3 : longint;

begin
{b � èñõîäíûå áàëëîíû}
{i � îïðåäåëÿåò áàëëîíû, êîòîðûå íóæíî ïåðåâåðíóòü}

if (i and p2[0])<>0 then b:=b xor (p2[0] +p2[1]);
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if (i and p2[19])<>0 then b:=b xor (p2[19]+p2[18]);
for j:=1 to 18 do

if (i and p2[j])<>0
then b:=b xor (p2[j-1]+p2[j]+p2[j+1]);

Zero:= b=0;
end;
begin

assign(input,�bowls.in�); reset(input);
assign(output,�bowls.out�); rewrite(output);
p2[0]:=1;
for i:=1 to 20 do p2[i]:=2*p2[i-1];
b:=0;
for i:=1 to 20 do

begin
read(k);
if k=1 then inc(b,p2[20-i]);

end;
min:=maxlongint;
for i:=0 to p2[20]-1 do

begin
k:=NumBit(i);
if (k<min) and Zero(i,b) then min:=k;

end;
writeln(min);
close(input); close(output);

end.

Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåí ìàòåðèàë äëÿ îáó÷åíèÿ ðåøå-
íèþ çàäà÷ ïî èíôîðìàòèêå íà òåìó «Ðàáîòà ñ áèòàìè». Òåõ-
íè÷åñêîé îñíîâîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ èíñòðó-
ìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ (Distance
Learning Belarus � http://dl.gsu.by). Âñå çàäà÷è, ïðèâåäåííûå â
ñòàòüå, ìîãóò áûòü ñäàíû â êóðñå «Ìåòîäû àëãîðèòìèçàöèè».
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