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Введение. Олимпиады по информатике, несмотря на свое относительно недавнее появление, имеют уже тридцатилетнюю историю и вполне сформировавшиеся методику проведения и требования к организации. При подготовке учащихся к этим олимпиадам, нужно понимать, что помимо хорошего знания математики и теории алгоритмов, умения творчески их применять и комбинировать при написании программ, знания особенностей языков программирования, важным компонентом успеха участника является умение взаимодействовать с автоматической проверяющей системой, а так же правильная стратегия поведения во время соревнования. Эти аспекты показывают, что участие и подготовка к олимпиадам по информатике является достаточно сложными видами деятельности, которые необходимо постоянно отрабатывать, в том числе и в самостоятельном режиме.
При проведении современной олимпиады по информатике обязательно используются различные по внешнему виду, но одинаковые по своей сути автоматизированные тестирующие системы (АТС). «Автоматизированная тестирующая система – это комплекс программных средств, который позволяет в автоматическом режиме проводить тестирование решений пользователей,   решением является программа, которая правильно обрабатывает целый класс однотипных задач, отличающихся входными данными». [1] Следует обратить особое внимание на тот факт, что при этом тестируется не человек, а написанная им программа.
Проверка решений участников проводится,  как это принято называть, по принципу «черного ящика», на вход которого поступает  проверяемая программа с указанием языка, на котором она написана, а на выходе формируется вердикт – оценка, данная проверяющей системой этой программе. Внутри АТС проводится компиляция и исполнение проверяемой программы, проверка на выполнение ограничений по времени и памяти, проверка правильности работы на множестве тестов, неизвестных участникам и прочие процессы. Все это оформлено в виде клиент-серверного приложения и доступно на ряде известных сайтов или локально. Среди наиболее полезных общедоступных ресурсов отметим красноярский сайт «Школа программиста» acmp.ru, сайт студентов и сотруднков УРФу acm.timus.ru, московский сайт «Дистанционная подготовка по информатике» informatics.msk.ru и саратовский портал спортивного программирования codeforces.ru. Здесь не будем более подробно останавливаться на особенностях и специфике этих систем, желающие могут ознакомиться с ними в статье [2]. Для проведения муниципальных этапов по информатике в Иркутской области используется локальная настраиваемая АТС EJUDGE, установленная на серверах ИГУ и доступная по адресу olymp.isu.ru.
Следует отметить один важный момент, кардинально отличающий олимпиаду по информатике от прочих олимпиад. Традиционно, процесс участия в олимпиадах выглядит примерно следующим образом: участники получают задание и ограниченное время на его решение, по окончании которого сдают готовое решение на проверку экспертам. Те оценивают полученные решения по множеству критериев и выставляют итоговую отметку. Важным является тот факт, что, по сути, участники олимпиад имеют лишь одну попытку и исправить какую-то ошибку после сдачи решения уже не могут. При участии в олимпиаде по информатике с использованием АТС, за счет автоматизации тестирования и сетевого взаимодействия, участники получают возможность получать обратную связь от проверяющей системы в режиме реального времени, что позволяет опытным участникам эффективно использовать это для исправления ошибок, то есть отладки и улучшения программы и, в конечном итоге, оценки. Участники, научившиеся этому, имеют неоспоримое преимущество перед сопоставимыми с ними по теоретической подготовке, но не освоившими взаимодействие с системой. И отрабатывать это взаимодействие с АТС необходимо не на самой олимпиаде и не в теоретическом виде, а заранее, на практике, при решении задач прошлых олимпиад и участии в тренировочных олимпиадах-контестах.

Общий алгоритм решения задания. При подготовке, полезно обозначить некую правильную последовательность действий участника при решении олимпиадной задачи по информатике:
· вдумчиво прочитать условие задачи до конца, обратить особое внимание на формат входных и выходных данных и ограничения на входные параметры;
· разобрать приведенный пример входных/выходных данных, промоделировать на них задачу, кроме того, полезно самостоятельно разработать собственный пример(ы) и промоделировать задачу на нем(них);
· сформулировать задачу в математических терминах, стараясь ее формализовать, избавиться от несущественных деталей, при этом, не упустив важных моментов. 
· после уяснения природы задачи и ее темы, сформулировать (в общих чертах или подробно) алгоритм ее решения, используя известные алгоритмы, математические знания, комбинируя их и проявляя свои творческие навыки;
· только после этого приступать к написанию, собственно, программы-решения, дорабатывая мелкие детали по ходу разработки;
· очень не рекомендуется писать программу параллельно с разработкой основного алгоритма, в связи с тем, что переделать неправильную программу намного сложнее, чем написать новую;
· после написания программы следует протестировать ее на нескольких примерах корректных входных данных, обращая внимание на граничные типы данных (например минимальные и максимальные), выделить и проверить, если это нужно, исключения, проверить корректность работы на примерах из условия;
· сдать программу на проверку в АТС, выбрав в интерфейсе нужный язык программирования и скопировав текст программы в соответствующее окно;
· в течение примерно десяти секунд после отправки получить вердикт системы, и если он отрицательный, использовать предоставленную системой информацию для отладки программы и нахождения в ней ошибок;
· постоянно улучшая программу в диалоге с АТС, добиться максимально возможного результата по задаче.
Особо следует отметить, что современные задачи школьных олимпиад по информатике, как правило, имеют многоуровневую структуру (разбиение на подзадачи), позволяющую оценить различные алгоритмы решения по эффективности их работы. В этом случае участнику необходимо уметь рационально и эффективно использовать время олимпиады при выборе порядка задач и их разработки. Не стоит увлекаться одной задачей и тратить на нее все время, следует ознакомиться со всеми и по каждой получить какие-либо баллы.
Характеристика задач муниципальных этапов по информатике. Муниципальный этап (МЭ) является вторым этапом из четырех во Всероссийской олимпиаде школьников. Ему предшествует школьный этап, а после него идет региональный. Сроки проведения МЭ – ноябрь и декабрь каждого календарного года. На МЭ разрабатывается комплект из пяти-шести задач различной тематики и сложности. Задачи, как правило, имеют игровую формулировку и при решении требуют отдельной формализации. И если простая из них носит во многом «утешительный» характер и предполагается, что ее решат большинство участников, то далее сложность заданий достаточно быстро возрастает, и заключительные задачи имеют сложность средних задач следующего, то есть регионального этапа и имеют целью выявить наиболее способных и подготовленных к нему участников. 
Можно выделить следующие, характерные темы задач МЭ: задачи для начинающих, задачи на перебор условий, задачи на простые математические формулы и преобразования, задачи на простые циклы и массивы, несложные геометрические задачи на плоскости, задачи на прямоугольных таблицах, задачи на сортировку, задачи на бинарный поиск, задачи на два указателя,  задачи на обработку строк, задачи на стеки и очереди,  задачи на эффективную обработку и хранение данных, задачи динамического программирования, задачи на графах, игровые задачи.

Проведение подготовительных занятий для участия в муниципальном этапе по информатике. Для эффективной подготовки к участию в олимпиадах, очень полезно, помимо проведения теоретического разбора задач прошлых лет, иметь возможность написать и сдать их решение в проверяющую систему в режиме максимально приближенном к участию в реальной олимпиаде. Для этих целей на сайте olymp.isu.ru автором данной методической разработки  организовано постоянное дорешивание задач всех школьных и муниципальных этапов, начиная с 2015 года с теми же настройками, что и во время их проведения. Помимо этого, в учебно-методических целях, доступны к скачиванию тесты и условия задач в формате docx или pdf, а так же архив попыток участников, сделанных во время олимпиады. 
Далее рассмотрим некоторые примеры достаточно типичных задач с одного из муниципальных этапов. Для каждой из этих задач приведем её решения на двух языках –  C++ и Pascal. Все решения можно сдать на olymp.isu.ru в разделе «Дорешивание». 

Задача B, сезон 2015-2016
Два клёна
	Full score:
	100

	Input file name:
	input.txt or standard input

	Output file name:
	output.txt or standard output

	Time limit:
	1 s

	Memory limit:
	64M


И снова Баба-Яга похитила Феденьку и Егорушку. И снова она превратила их в два клёна. Но на этот раз, помня прошлую свою промашку, а также присказку про "иголку и стог сена", решила она замаскировать своих пленников среди других таких же деревьев.
Когда Василиса-работница пришла за своими сыновьями, она увидела рядом с избушкой Бабы-Яги целую кленовую аллею из n деревьев. Баба-Яга, понятное дело, предложила Василисе отыскать с первого раза среди множества клёнов двоих её сыновей, иначе они останутся навсегда клёнами, а сама Василиса навеки пойдёт к Бабе-Яге в услужение. Василисе ничего не оставалось, как согласиться с условиями "умницы, ласточки, касаточки, старушки-вострушки".
Вот пошла Василиса-работница печальная вдоль аллеи, а рядом Шарик вертится: "Слушай, Василиса, что скажу: сначала Баба-Яга в аллее разместила твоих сыновей, а уж после посадила все остальные клёны. Так вот, пока Феденька и Егорушка одни стояли, я успел пробежаться между ними и запомнил количество своих шагов. Жаль, не знал я, что затеяла злодейка, потому сейчас точно не вспомню какие два клёна — твои сыновья, помню только, что совсем недалеко они, ленивая Баба-Яга, далеко ходить не любит. Мы посчитаем число моих шагов между каждыми двумя рядом стоящими деревцами, а после придумаем, как помочь твоему горю."
И вот, измерили они в шариковых шагах все расстояния между соседними клёнами, и сели думу думать. Как же найти по этим данным Феденьку и Егорушку?
Input format
В первой строке содержатся два числа n и s — количество деревьев в аллее и число шариковых шагов между двумя искомыми клёнами, 2 ≤ n ≤ 105, 1 ≤ s ≤ 1018. В следующей строке содержатся n-1 целых положительных чисел — расстояния между первым и вторым, вторым и третьим и так далее клёнами, также в шариковых шагах измеренные. Все эти расстояния не превосходят 109.
Output format
Вывести два числа через пробел в порядке возрастания — номера клёнов, в которые превращены Феденька и Егорушка. Если подходящих пар несколько, то вывести самую первую, ленива Баба-Яга, далеко не любит ходить.
Examples
	Input
	Output

	10 172
23 15 7 3 34 18 95 73 99
	2 8


Notes
Решения, работающие для n ≤ 300, наберут не менее 35 баллов.
Решения, работающие для n ≤ 5000, наберут не менее 60 баллов.
Решения, работающие для n ≤ 100000, наберут 100 баллов.

Решение. Эта задача прекрасно иллюстрирует понятие «сложность алгоритма» и методику оценивания различных по сложности алгоритмов решения задачи. Обратим особое внимание на ограничения на число клёнов n в конце формулировки в разделе о начислении баллов за  разные решения. При помощи групп тестов получаем оценки для двух принципиально различных по сложности решений. Для начала попробуем двойным циклом перебрать левую и правую границы. Величину tsum – число деревьев между границами, будем находить сразу во время движения правой границы j. Полученное решение работает для тестов с числом деревьев не превосходящим 5000:
Решение задачи B на языке C++ на 60 баллов.
#include<iostream>
#include<vector>
using namespace std;
int n; long long s;
int main(){
    cin >> n >> s;
    vector<long long> v(n);
    for(int i = 0; i < n-1; i++) cin >> v[i];
    for(int i = 0; i <= n-1; i++){
            long long tsum = 0;
        for(int j = i+1; j <= n; j++){
            tsum += v[j-1];
             if(tsum == s) {
                cout<<i+1<<' '<<j+1;
                return 0;
            }}}}
Становится понятно, что полное решение должно быть линейным, то есть не содержать вложенных циклов. Способ, позволяющий решить задачу полностью, называется методом двух указателей. Суть его в следующем: возьмем три переменные l, r и tsum пусть они пока равны 0. И далее, в бесконечном цикле на каждом шаге выполняем ровно одну операцию: если tsum меньше s, то увеличиваем значение r на 1 и прибавляем к tsum число на позиции r-1, если tsum больше s, то увеличиваем значение l на 1 и вычитаем из tsum число на позиции l-1, если tsum равно s, то выходим из программы с выводом ответа. Очевидно, что в tsum будет всегда храниться сумма элементов с l по r-1 и мы сможем найти нужный отрезок. Осталось заметить, что переменные l и r только увеличиваются и суммарно пробегают не более 2*n значений, что является линейным порядком по сложности.

Решение задачи B на языке C++ на 100 баллов.
#include<iostream>
#include<vector>
using namespace std;
int n; long long s;
int main(){
    cin >> n >> s;
    vector<long long> v(n);
    for(int i = 0; i < n-1; i++) cin >> v[i];
int l = 0, r = 0;
long long tsum = 0;
while(1){
    if(tsum < s) {
            r++;tsum += v[r-1];}
    else
    if(tsum > s){
        l++; tsum -= v[l-1];}
    else
    if(tsum == s){
        cout << l+1 << ' ' << r+1;
        return 0;
    }}}

Решение задачи B на языке Pascal на 100 баллов.
var n, s, tsum : int64;
    i, l, r : integer;
    v : array[1.. 200000] of int64;
begin
readln(n, s);
for i := 1 to n-1 do read(v[i]);
      l := 1; r:= 1; tsum := 0;
      while true do
      begin
      if tsum < s then
         begin
           inc(r);inc(tsum, v[r-1]);
         end
       else
       if tsum > s then
         begin
            inc(l);dec(tsum, v[l-1]);
         end
        else
          if tsum = s then
         begin
            write(l,' ',r);halt;
         end;
end;
end.
Задача C, сезон 2015-2016
Алгоритм муравейника
	Full score:
	100

	Input file name:
	input.txt or standard input

	Output file name:
	output.txt or standard output

	Time limit:
	1 s

	Memory limit:
	64M


В муравейнике живет n рабочих муравьев. В условный момент времени 0 они начинают заготавливать еду на зиму. Каждый муравей выбегает из муравейника и через некоторое время приносит некоторое количество еды, после чего немедленно бежит снова.
Для каждого муравья известны два числа: ti — время в секундах, в течение которого муравей совершает один рейс за едой, и wi — масса принесенной еды в миллиграммах.
После того, как масса принесенной еды станет больше или равна некоторого числа s муравьи прекращают выбегать из муравейника. При этом те муравьи, которые выбежали раньше, как обычно, завершают свой рейс.
Ваша задача — найти массу еды в муравейнике после того, как все муравьи вернутся домой.
Input format
В первой строке содержатся два натуральных числа n и s. 1 ≤ n ≤ 105, 1 ≤ s ≤ 109
В последующих n строках записаны по два натуральных числа ti и wi, 1 ≤ ti,wi ≤ 105
Output format
Вывести одно число — ответ к задаче.
Examples
	Input
	Output

	3 55
7 3
1 2
4 1

	57


	3 6
1 1
1 2
3 100000

	100006



Notes
Пояснение к примеру 1
Через 21 секунду масса еды станет равной 56, так как первый муравей сбегает 3 раза и принесет 9 миллиграмм, второй сбегает 21 раз и принесет 42 миллиграмма, третий успеет сбегать 5 раз и принесет 5 миллиграмм. В этот момент первый и второй муравей прекратят работать, а когда вернется третий масса еды станет равной 57 миллиграмм.
Проверка решения
Решения проверяются на 25 тестах. Прохождение каждого теста оценивается в 4 балла.
В пяти тестах все значения ti одинаковые.
Кроме того, в пяти тестах все ti≤100 и s ≤ 105.
Кроме того, в пяти тестах все ti≤100, ti≤wi и n=105.

Решение. При первом прочтении задачи возникает желание как-то промоделировать маршрут каждого муравья и остановить процесс, когда они добудут достаточно еды. Однако, более разумно сначала зафиксировать количество секунд sec и посмотреть, сколько раз за это время муравьи сделают полных рейсов. Пусть i-й муравей совершает рейс за t[i] секунд, и приносит w[i] миллиграммов пищи. Тогда за sec секунд этот муравей принесет (sec/t[i])*w[i] пищи. Осталось просуммировать эту величину для всех муравьев, и получим ответ на исходный вопрос. После этого переберем величину sec линейно от 1 до того момента, пока суммарно количество пищи не превысит величины s. В этот момент не забудем прибавить к набранному запасу то, что донесут уже убежавшие в очередной рейс муравьи. Очевидно, что это те муравьи, которые в секунду sec находятся вне муравейника, то есть их рейс целое число раз не укладывается в sec. Переберем всех муравьев, найдем тех, у которых величина t[i] не делит нацело sec и прибавим к ответу w[i].

Решение задачи C на языке С++ на 32 балла.
#include<iostream>
#include<vector>
using namespace std;
int n, s;
int main(){
        cin >> n >> s;
        vector<long long> t(n), w(n);
        for(int i = 0; i < n; i++) cin >> t[i] >> w[i];
        long long sec = 0;
        while(1){
            sec++;
            long long tw = 0;
         for(int i = 0; i < n; i++) tw += (sec/t[i])*w[i] ;
            if(tw >= s) {
       		  for(int i = 0; i < n; i++) 
  tw  += (sec%t[i] != 0)*w[i];
             cout<<tw;
                return 0;
            }}}
Это будет решением для небольших значений входных данных. Для больших значений произойдет превышение времени работы. Попробуем оценить число операций алгоритма в самом плохом случае. Пусть s – максимально, то есть 109, число муравьев минимально, то есть 1, работает он медленно, то есть делает рейс за 105, приносит мало, то есть 1. Тогда ему понадобится 109+5 = 1014 секунд, что никак не умещается по времени.
Ключевой идеей здесь является применение бинарного поиска по ответу. Так как для любого числа секунд sec мы можем узнать величину принесенной пищи, то сравнивая ее с заданной величиной s, можно узнать в какую сторону нужно изменить sec – уменьшить или увеличить. Тогда установим две границы – L = 0 (за 0 секунд муравьи точно не принесут s единиц пищи), и R, для её нахождения воспользуемся динамическим подбором правой границы. Понятно, что если число муравьев большое или приносимая ими еда быстро возрастает, то правую границу R можно назначить не очень большой. Тогда R подберем удвоением. Сначала R = 1, и каждый раз для текущего R проверяем, можно ли за это время строго превысить запас s и если да, то мы получили искомую правую границу, иначе удваиваем R. 
Теперь будем действовать так: пока разница между R и L больше 1 находим середину между ними M = (R+L)/2. Если за M дней муравьи не смогут собрать s единиц пищи, то L увеличим до M, иначе R уменьшим до M. Когда этот цикл завершится, L и R будут рядом и за L еще не получится, а за R уже получится. Осталось посчитать сколько еще еды принесут те муравьи, которые в момент R еще не вернулись в муравейник и вывести ответ. 
Решение задачи C на языке С++ на 100 баллов.
#include<iostream>
#include<vector>
using namespace std;
int n, s;
int main(){
        cin >> n >> s;
        vector<long long> t(n), w(n);
        for(int i = 0; i < n; i++) cin >> t[i] >> w[i];

        long long L = 0, R = 1;
        bool ok = 0;
        while(!ok){
            long long tw = 0;
           for(int i = 0; i < n; i++) tw += (R/t[i])*w[i] ;
            if(tw > s) ok = 1; else R *= 2;
        }
        while(R-L > 1){
            long long M = (R+L) / 2;
            long long tw = 0;
           for(int i = 0; i < n; i++) tw += (M/t[i])*w[i] ;
            if(tw >= s) R = M; else L = M;
        }
           long long ans = 0;
            for(int i = 0; i < n; i++) 
ans += (R/t[i]) * w[i] + (R%t[i] != 0) * w[i];

        cout << ans;
}

Решение задачи С на языке Pascal на 100 баллов.
var i, n, s : integer;
     t, w : array[1..100000] of int64;
     L, R, M, tw, ans : int64;
     ok : boolean;
begin
readln(n, s);
     for i := 1 to n do readln(t[i], w[i]);
     L := 0;
     R := 1;
     ok := false;
     while ok = false do
     begin
          tw := 0;
          for i := 1  to n do inc(tw, (R div t[i])*w[i]);
          if(tw > s) then ok := true else R := R*2;
     end;
     
     while R - L > 1 do
     begin
          M := (R+L) div 2;
          tw := 0;
          for i := 1 to n do inc(tw, (M div t[i])*w[i]);
          if tw >= s then R := M else L := M;
     end;
     ans := 0;
     for i := 1 to n do begin
     inc(ans, (R div t[i]) * w[i]);
     if(R mod t[i] <> 0) then inc(ans, w[i]);
     end;
          write(ans);
end.
     
Задача D, сезон 2015-2016
Реформа образования
	Full score:
	100

	Input file name:
	input.txt or standard input

	Output file name:
	output.txt or standard output

	Time limit:
	1 s

	
	

	Memory limit:
	64M


На планете Терминус начинается реформа высшего образования. Дело в том, что раньше на Терминусе считалось, что чем меньше размер университета, тем выше качество образования. Поскольку руководство Терминуса не любит полумер, на планете было образовано n университетов, в каждом из которых учится ровно один студент.
Но недавно руководство Терминуса посетило с дружеским визитом соседнюю планету Терплюс и увидело, что там все по-другому. На Терплюсе считают, что университет должен быть крупным, и чем крупнее, тем лучше. Руководство Терминуса решило перенять этот опыт, и, поскольку, как отмечалось ранее, оно не любит полумер, конечной целью реформы будет создание одного университета, в котором будут учиться все те же n студентов.
Но чтобы не шокировать граждан черезчур поспешными действиями, реформу было решено проводить постепенно по следующей схеме. Выбираются два университета с наименьшим числом студентов (если таких несколько, то выбираются произвольные). Выбранные университеты закрываются, а вместо них открывается один новый, куда переводятся студенты обоих закрытых университетов. Далее процесс повторяется.
Конечно, строительство нового университета приводит к некоторым затратам, а именно, для строительства университета на k студентов требуется потратить k тераватт энергии, но кого это волнует, если речь идет о качестве образования.
Ваша задача — определить, сколько тераватт энергии будет потрачено на строительство университетов, пока реформа не придет к своему логическому завершению.
Input format
Одно натуральное число n, 2 ≤ n ≤ 1015.
Output format
Одно число — ответ к задаче.
Examples
	Input
	Output

	5
	12


Notes
Пояснение к примеру
В ходе реформы на первом шаге будут объединены два университета по 1 студенту, на втором шаге еще два университета по 1 студенту, на третьем шаге университеты с одним и двумя студентами, на четвертом шаге университеты с двумя и с тремя студентами. При этом будут построены два университета на 2 студента, один на 3 студента и один на 5 студентов, на что придется потратить 12 тераватт энергии.
Проверка решения
Решения проверяются на 20 тестах. Прохождение каждого теста оценивается в 5 баллов.
В шести тестах n ≤ 103.
Кроме того, в шести тестах n ≤ 106
Решение. Попробуем для начала промоделировать процесс. Для этого 
размеры текущих университетов будем хранить в специальной структуре, которая позволяет быстро найти самый маленький элемент, удалить его и вставить новый, сохраняя упорядоченность. В С++ такой структурой могут быть std::set или std::priority_queue. В данном случае используем multiset. На языке Pascal придется дополнительно написать структуру, называемую бинарной кучей. Тогда сложность работы алгоритма будет пропорциональна величине n * log n. 
Решение задачи D на языке C++ на 60 баллов.
#include<iostream>
#include<vector>
#include<algorithm>
#include<set>
using namespace std;
long long n, y, ans = 0;
int main(){
    cin >> n;
    multiset<long long> v;
    for(int i = 0; i < n; i++) v.insert(1);
    while(v.size() > 1){
            y = 0;
        y += *v.begin();
        v.erase(v.begin());
        y += *v.begin();
        v.erase(v.begin());
        v.insert(y);
        ans += y;
    }
    cout << ans;
}
Главной проблемой этой задачи является невозможность так промоделировать процесс её решения при максимальных значениях n. Напомним, что n может достигать значений 1015, а значит ни по времени, ни тем более по памяти такие решения не пройдут. Для полного решения задачи нужно попытаться ограничить перебор величиной log2n, то есть на каждом шаге делить n пополам. Если для каждого такого деления мы сможем сразу подсчитать на сколько суммарно возрастет требуемая энергия, то решим задачу. Итак, пусть у нас есть a университетов, тогда представим, что мы их отсортировали по возрастанию, разбили на пары рядом стоящих и объединили внутри этих пар. Если a было четно, то получится a/2 новых университетов, причем, так как все студенты окажутся в них, суммарно на такой шаг потребуется n единиц энергии, если a было нечетно, получится (a+1)/2 новых университетов, при этом потребуется n-maxu энергии, где maxu – размер самого большого университета среди a исходных. Осталось обсудить два момента – показать, что процесс объединения можно промоделировать таким образом, то есть при объединении по одному университету не нарушится последовательность пар в новой модели,  второе – нужно знать размер maxu на каждом шаге. Покажем, что maxu на каждом шаге равно 2k, где k – номер шага. Для этого покажем, что среди всех университетов текущего шага лишь не более двух будут отличны от 2k, причем оба будут меньше, при этом сумма двух самых маленьких (неважно каких) будет больше 2k (условие *). Очевидно, что на k-м шаге получить университет больший чем 2k не получится, то есть, если какой-то университет и отличается от этой величины, то только в меньшую сторону. Пусть на текущем шаге набор из a вместимостей удовлетворяет (*). Два самых маленьких обязательно объединятся образовав университет с вместимостью d1 > 2k, и если a было четно, то получим остальные университеты вместимостью 2k+1 и два самых маленьких в этом случае имеют сумму d1+2k+1 > 2k+1,  иначе получим два меньших университета вместимостью d1 > 2k и 2k, а все остальные все равно будут иметь размер 2k+1 и в этом случае два самых маленьких имеют суммарно d1+2k > 2k+1. В любом случае условие (*) сохранится. Это условие означает, что можно заменить процесс моделирования с объединением по одной паре на процесс моделирования с объединением сразу a/2 пар. Еще можно заметить, что если a > 2, то maxu = 2k. Из всего этого получаем следующий простой алгоритм решения: на каждом шаге, если текущее число a четно, то просто добавляем к ответу число n, иначе добавляем число n-2k, где k – номер текущего шага (нумерация с 0).
Решение задачи D на языке C++ на 100 баллов.
#include<iostream>
using namespace std;
long long n, k, s2 = 1, ans = 0;
int main(){
    cin >> n; k = n;
    while(k > 1){
        ans += n;
        if(k % 2 == 1) {
                ans -= s2;
                k++;}
        k /= 2; s2 *= 2;}
    cout << ans;}

 Решение задачи D на языке Pascal на 100 баллов.
var n, k, s2, ans  : int64;
begin
        s2 := 1; ans := 0;
    read(n); k := n;
    while k > 1 do
    begin
        inc(ans, n);
        if k mod 2 = 1 then
        begin
                dec(ans, s2);
                inc(k);
        end;
        k := k div 2; s2 := s2 * 2;
    end;
    write(ans);
end.
Заключение.  Приведенная в работе методика, основанная на использовании автоматизированных проверяющих систем, регулярно используется для  подготовки учащихся с 5 по 11 класс разных учебных заведений Иркутской области к олимпиадам по информатике самого различного уровня. Как результат – можно отметить достаточно большое количество победителей и призеров, начиная с олимпиад школьного уровня и заканчивая всероссийскими и международными олимпиадами по информатике и программированию.
Помимо этого, АТС и связанные с ними ресурсы сети Интернет очень хорошо зарекомендовали себя при базовом обучении основам программирования «с нуля», когда целью является не непосредственное участие в олимпиадах, а наработка и закрепление навыков написания простых программ и изучение типичных языковых конструкций.
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