
ACM International Collegiate Programming Contest 2010/11XXVI ÷åìïèîíàò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, âîñêðåñåíüå, 21 ìàðòà 2010Çàäà÷à A. Äâîè÷íîå äåðåâîÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: binary.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: binary.outÎãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäûÎãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò Never underestimate the power of two!öèòàòà 7ania7 íà www.topoder.omÍà Êà�åäðå Îïòèìèçàöèè Äåðåâüåâ Îòðåçêîâ è (äâîè÷íûõ) Êó÷ (ñîêð. ÊÎÄÎÊ) çíàþò, ÷òîíîìåðà âåðøèíàì â äâîè÷íûõ äåðåâüÿõ óäîáíî ïðèñâàèâàòü ñâåðõó âíèç: êîðåíü èìååò íîìåð 1, åãîäåòè � 2 è 3, è òàê äàëåå. Äåéñòâèòåëüíî, óäîáíî � ÷òîáû íàéòè ¾îòöà¿ êàêîé-ëèáî âåðøèíû, íóæíîâñåãî ëèøü å¼ íîìåð ïîäåëèòü ïîïîëàì.Íî â ìàòåìàòèêå, êàê îáû÷íî, âñ¼ çàäîì íàïåð¼ä, è â ýòîé çàäà÷å âåðøèíû íóìå-ðóþò ñëåâà íàïðàâî (ñì. ðèñóíîê). Âàøà æå çàäà÷à ïðîñòà � íàéòè ñóììó íîìåðîâ âåð-øèí íà ïóòè îò âåðøèíû a äî âåðøèíû b. Ñ÷èòàéòå, ÷òî êîðåíü äåðåâà èìååò íîìåð55 213 970 774 324 510 299 478 046 898 216 203 619 608 871 777 363 092 441 300 193 790 394 367.
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Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÂ ïåðâîé è åäèíñòâåííîé ñòðîêå âõîäíîãî �àéëà äàíû äâà ÷èñëà: a è b� ýòî íîìåðà âåðøèí(0 6 a; b 6 1015).Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂ åäèíñòâåííîé ñòðîêå âûõîäíîãî �àéëà äîëæíî áûòü îäíî ÷èñëî � ñóììà íîìåðîâ âåðøèí íàïóòè îò âåðøèíû ñ íîìåðîì a äî âåðøèíû ñ íîìåðîì b.Ïðèìåðû binary.in binary.out1 5 93 4 12
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ACM International Collegiate Programming Contest 2010/11XXVI ÷åìïèîíàò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, âîñêðåñåíüå, 21 ìàðòà 2010Çàäà÷à B. ÌàøèíêèÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: ars.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: ars.outÎãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäûÎãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéòÂàñÿ ïðîâîäèò åæåãîäíûå ñîðåâíîâàíèÿ â È�Ìà (Èíñòèòóòå �àäèîóïðàâëÿåìûõ Ìàøèíîê). Ñî-ðåâíîâàíèÿ ïðîõîäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà èãðîâîé ïëîùàäêå çàðàíåå âûáèðàþòñÿ ñòàðòîâûåïîçèöèè, à òàêæå �èêñèðóþòñÿ çîíû� ïðÿìîóãîëüíèêè ñî ñòîðîíàìè, ïàðàëëåëüíûìè ñòîðîíàìïëîùàäêè. Ìàøèíêè èãðîêîâ íà÷èíàþò èç èñõîäíûõ ïîçèöèé è äîëæíû ïîáûâàòü âíóòðè êàæäîéçîíû.Íî ñàìè ñîðåâíîâàíèÿ òîëüêî çàâòðà, à ñåé÷àñ Âàñÿ ïðîâîäèò òåñòèðîâàíèå. Äëÿ ýòèõ öåëåé óíåãî åñòü îäíà ýòàëîííàÿ ìàøèíêà è óæå ðàçìå÷åííàÿ èãðîâàÿ ïëîùàäêà. Âàñÿ ñîáèðàåòñÿ ïîñëå-äîâàòåëüíî ïðîâåñòè ýòó ìàøèíêó èç êàæäîé ñòàðòîâîé ïîçèöèè äî êàæäîé çîíû (åñëè ñòàðòîâàÿïîçèöèÿ íàõîäèòñÿ âíóòðè çîíû, ïåðåìåùåíèå íå ïîòðåáóåòñÿ). Åñòåñòâåííî, êàæäûé ðàç Âàñÿ áóäåòâûáèðàòü êðàò÷àéøèé ïóòü. Èçâåñòíî, ÷òî âðåìÿ, òðåáóåìîå äëÿ ïðîõîæäåíèÿ x ìåòðîâ, ðàâíî x2ñåêóíä (âðåìÿ íà ðàçãîí, òîðìîæåíèå. . .� íî íå áóäåì óòîìëÿòü âàñ �èçè÷åñêèìè ïîäðîáíîñòÿìè).Ïîäñ÷èòàéòå, ÷åðåç ñêîëüêî ñåêóíä Âàñÿ íàêîíåö ñìîæåò çàêîí÷èòü ïðîâåðêó òðàññû. Âðåìåíåì,íåîáõîäèìûì íà ïåðåìåùåíèå ìàøèíêè âðó÷íóþ îò îäíîé ñòàðòîâîé ïîçèöèè äî äðóãîé, à òàêæåîò çîíû îáðàòíî ê ñòàðòîâîé ïîçèöèè, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò öåëûå ÷èñëà n è k�êîëè÷åñòâî ñòàðòîâûõ ïîçèöèé è çîí, ñîîòâåò-ñòâåííî (1 6 n; k 6 100 000). Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà öåëûõ ÷èñëà xi è yi �êîîðäèíàòûñòàðòîâûõ ïîçèöèé. Ñëåäóþùèå k ñòðîê ñîäåðæàò ïî ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà êàæäàÿ � êîîðäèíàòûëåâîãî íèæíåãî è ïðàâîãî âåðõíåãî óãëîâ çîíû, ñîîòâåòñòâåííî.Âñå êîîðäèíàòû íå ïðåâîñõîäÿò 106 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå è çàäàíû â ìåòðàõ.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûâåäèòå åäèíñòâåííîå öåëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ñåêóíä, òðåáóåìûõ íà òåñòèðîâàíèå.Ïðèìåð ars.in ars.out3 22 25 6-2 41 1 4 33 2 10 4
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ACM International Collegiate Programming Contest 2010/11XXVI ÷åìïèîíàò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, âîñêðåñåíüå, 21 ìàðòà 2010Çàäà÷à C. Çíàê îïðåäåëèòåëÿÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: detsign.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: detsign.outÎãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäûÎãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéòÏåðâûé Èíñòèòóò Ëèíåéíîé Àëãåáðû (ÏÈËÀ) ïîðó÷èë Âàñå íàéòè çíàê îïðåäåëèòåëÿ ñèëüíîðàçðåæåííîé êâàäðàòíîé ìàòðèöû. Ïî÷òè ñðàçó Âàñÿ îáíàðóæèë, ÷òî â êàæäîì ñòîëáöå ìàòðèöûñîäåðæèòñÿ íå áîëåå îäíîãî íåíóëåâîãî ÷èñëà. Ê åãî ãëóáîêîìó ðàçî÷àðîâàíèþ, ðàçìåðû ìàòðèöûîêàçàëèñü ïðîñòî îãðîìíûìè! Ïîìîãèòå åìó íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðåøàþùóþ ïîñòàâëåííóþ ïåðåäíèì çàäà÷ó.Íàïîìíèì äâà ýêâèâàëåíòíûõ îïðåäåëåíèÿ detA� îïðåäåëèòåëÿ êâàäðàòíîé ìàòðèöû A ðàçìå-ðà n� n: ÷åðåç ðàçëîæåíèå ïî ñòðîêå è ÷åðåç ïåðåñòàíîâêè.1. detA = nXi=1(�1)1+ia1;i detA1i ,ãäå Apq � ýòî ìàòðèöà (n� 1)� (n� 1), ïîëó÷åííàÿ èç ìàòðèöû A âû÷¼ðêèâàíèåì p-é ñòðîêè è q-ãîñòîëáöà (çäåñü ñòðîêè è ñòîëáöû íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû).2. detA = Xp2Sn(�1)N(p)a1;p1a2;p2a3;p3 � � � an;pn ,ãäå Sn � ãðóïïà âñåõ ïåðåñòàíîâîê ïîðÿäêà n, à N(p)�êîëè÷åñòâî èíâåðñèé â ïåðåñòàíîâêå p, òîåñòü òàêèõ ïàð èíäåêñîâ i è j (1 6 i < j 6 n), ÷òî pi > pj .Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî �àéëà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà m è n, ãäå n� ýòîðàçìåð ìàòðèöû (1 6 n 6 5 000 000). Ñëåäóþùèå m ñòðîê âõîäíîãî �àéëà ñîäåðæàò ñîêðàù¼ííîåîïèñàíèå ìàòðèöû, äëÿ êîòîðîé íàäî âû÷èñëèòü çíàê îïðåäåëèòåëÿ � i-ÿ èç íèõ ñîäåðæèò ÷åòûðåöåëûõ ÷èñëà ki, ri, di è ai (1 6 ri 6 n, 0 6 di < n, jaij 6 109; ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóììà âñåõ ki ðàâíàn). Ïåðâàÿ èç ýòèõ ñòðîê çàäà¼ò ÷èñëà â ïåðâûõ k1 ñòîëáöàõ � íóæíî ïîñòàâèòü ÷èñëî a1 â êàæäóþèç ÿ÷ååê (r1; 1), ((r1 + d1) mod n; 2), ((r1 + 2d1) mod n; 3), : : :, ((r1 + (k1 � 1)d1) mod n; k1); âòîðàÿçàäà¼ò ÷èñëà â ñëåäóþùèõ k2 ñòîëáöàõ � íóæíî ïîñòàâèòü ÷èñëî a2 â êàæäóþ èç ÿ÷ååê (r2; k1 +1),((r2 + d2) mod n; k1 + 2), ((r2 + 2d2) mod n; k1 + 3), : : :, ((r2 + (k2 � 1)d2) mod n; k1 + k2); è òàêäàëåå. Ïîñëåäíÿÿ èç ýòèõ ñòðîê çàäà¼ò ÷èñëà â ïîñëåäíèõ km ñòîëáöàõ � íóæíî ïîñòàâèòü ÷èñëî amâ êàæäóþ èç ÿ÷ååê (rm; n�km+1), ((rm+dm)mod n; n�km+2), ((rm+2dm)mod n; n�km+3), : : :,((rm + (km � 1)dm) mod n; n). Çäåñü ïåðâîå ÷èñëî â ñêîáêàõ � ýòî íîìåð ñòðîêè, à âòîðîå � íîìåðñòîëáöà; âûðàæåíèå amod b îçíà÷àåò ((a�1) mod b)+1. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ÿ÷åéêàõ ìàòðèöû ñòîÿòíóëè. �àðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ðàçìåð âõîäíîãî �àéëà íå ïðåâûøàåò îäíîãî ìåáèáàéòà.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûõîäíîé �àéë äîëæåí ñîäåðæàòü îäíó ñòðîêó, ñîñòîÿùóþ èç îäíîãî ñèìâîëà. Åñëè îïðåäåëè-òåëü ðàâåí íóëþ, âûâåäèòå `0', èíà÷å âûâåäèòå çíàê îïðåäåëèòåëÿ (`+' èëè `-').Ïðèìåðû detsign.in detsign.out1 3030 1 1 1 +1 239239 1 1 -1 -1 1010 1 0 1 02 21 1 0 01 2 0 1 0
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ACM International Collegiate Programming Contest 2010/11XXVI ÷åìïèîíàò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, âîñêðåñåíüå, 21 ìàðòà 2010Çàäà÷à D. �èìñêàÿ äðîáüÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: fration.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: fration.outÎãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäûÎãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéòÑîòðóäíèêó ÍÈÈ Äàííûõ Ñòðîê Âàñå ïîðó÷èëè ðàçðàáîòàòü ý��åêòèâíûé ìåòîä ïðåäñòàâëåíèÿâåùåñòâåííûõ ÷èñåë ñòðîêàìè, íå ñîäåðæàùèìè àðàáñêèõ öè�ð. Ïîñëå äëèòåëüíûõ ðàçìûøëåíèéÂàñÿ ðåøèë àïïðîêñèìèðîâàòü âåùåñòâåííûå ÷èñëà ðàöèîíàëüíûìè äðîáÿìè, ó êîòîðûõ ÷èñëèòåëüè çíàìåíàòåëü çàïèñàíû ðèìñêèìè öè�ðàìè.Íà çàäàííîì îòðåçêå [�; �℄ Âàñÿ õî÷åò íàéòè ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî AB , óäîâëåòâîðÿþùåå ñëåäóþ-ùèì óñëîâèÿì:� ÷èñëà A è B öåëûå è ëåæàò â ïðîìåæóòêå [1; 999 999℄,� ñóììà äëèí ïðåäñòàâëåíèé ÷èñåë A è B ðèìñêèìè öè�ðàìè ìèíèìàëüíà.Çàïèñü ÷èñëà îò 1 äî 999 ðèìñêèìè öè�ðàìè â ýòîé çàäà÷å óñòðîåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.Ñíà÷àëà çàïèñûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñîòåí, çàòåì êîëè÷åñòâî äåñÿòêîâ, è, íàêîíåö, êîëè÷åñòâî åäèíèö.×èñëà îò 1 äî 9 çàïèñûâàþòñÿ òàê: I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX. Äåñÿòêè (îò 10 äî 90)çàïèñûâàþòñÿ òàê: X, XX, XXX, XL, L, LX, LXX, LXXX, XC. Ñîòíè (îò 100 äî 900) çàïèñûâàþòñÿ òàê: C,CC, CCC, CD, D, DC, DCC, DCCC, CM. Åñëè êàêîé-òî èç äåñÿòè÷íûõ ðàçðÿäîâ ðàâåí íóëþ, îí íèêàê íåçàïèñûâàåòñÿ.Çàïèñü ÷èñëà îò 1 äî 999 999 ðèìñêèìè öè�ðàìè âûãëÿäèò êàê ST , ãäå ñòðîêè S è T � ýòîçàïèñè ÷èñåë îò 1 äî 999. Ñàìî ÷èñëî ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñÿ êàê 1000 � num(S) + num(T ), ãäå num�ýòî çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷èñëà.Ïðèìåðû çàïèñè ÷èñåë ðèìñêèìè öè�ðàìè:� XXXCCXXXIX = 30 239� DCCCLXXXV III = 888 000� CMXCIXCMXCIX = 999 999Ïîìîãèòå Âàñå íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðåøàþùóþ ïîñòàâëåííóþ ïåðåä íèì çàäà÷ó.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî �àéëà ñîäåðæèò äâà âåùåñòâåííûõ ÷èñëà � è � (0 < � 6 � < 1).Âåùåñòâåííûå ÷èñëà âî âõîäíîì �àéëå äàíû ñ òî÷íîñòüþ íå áîëåå äåâÿòè öè�ð ïîñëå òî÷êè.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûõîäíîé �àéë äîëæåí ñîäåðæàòü îäíó ñòðîêó, ñîñòîÿùóþ èç îäíîãî ïîëîæèòåëüíîãî öåëîãî �ìèíèìàëüíîé ñóììû äëèí ïðåäñòàâëåíèé ÷èñåë A è B ðèìñêèìè öè�ðàìè. Âûâåäèòå �IMPOSSIBLE�,åñëè íåâîçìîæíî íàéòè ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî, óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèÿì.Ïðèìåðû fration.in fration.out0.2 0.2 20.123456789 0.123456789 IMPOSSIBLE0.1 0.9 2
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ACM International Collegiate Programming Contest 2010/11XXVI ÷åìïèîíàò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, âîñêðåñåíüå, 21 ìàðòà 2010Çàäà÷à E. ×åñòíîå äåëåíèåÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: honest.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: honest.outÎãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäûÎãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéòÂàñÿ ðàáîòàåò â ÍÈÈ×ÄÒ (ÍÈÈ ÷åñòíîñòè äåëåíèÿ òîðòà). È îäíàæäû íà÷àëüíèê ïðèãëàñèëåãî íà ÷àé. Ó íèõ íà äâîèõ áûë îäèí ïðÿìîóãîëüíûé òîðò (ðàçìåðà W �H). Êðîìå òîãî, íà ýòîìòîðòå áûëî äâå âèøåíêè. Åñëè ñìîòðåòü îò ëåâîãî íèæíåãî óãëà, òî îäíà èç íèõ èìåëà êîîðäèíàòû(x1; y1), à âòîðàÿ (x2; y2). ×òîáû ïðîâåðèòü, íàñêîëüêî Âàñÿ õîðîøî ðàáîòàåò, íà÷àëüíèê ïðåäëîæèëÂàñå ïî-÷åñòíîìó ðàçäåëèòü òîðò îäíèì ïðÿìûì ðàçðåçîì. Äåëåíèå ñ÷èòàåòñÿ ÷åñòíûì, åñëè, âî-ïåðâûõ, äâå ÷àñòè îêàæóòñÿ ðàâíûìè ïî ïëîùàäè, à âî-âòîðûõ, íà êàæäîì êóñî÷êå îêàæåòñÿ ïîîäíîé âèøåíêå. Ïðîâîäèòü ðàçðåç ÷åðåç âèøåíêó íåëüçÿ. Ïîìîãèòå Âàñå!Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÂ ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî �àéëà çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà 2 6 W;H 6 10 000. Âî âòîðîé ñòðîêåñîäåðæàòñÿ êîîðäèíàòû ïåðâîé âèøåíêè � öåëûå ÷èñëà x1 è y1 (0 < x1 < W , 0 < y1 < H). Âòðåòüåé ñòðîêå àíàëîãè÷íî çàäàíû êîîðäèíàòû âòîðîé âèøåíêè � öåëûå ÷èñëà x2 è y2 (0 < x2 < W ,0 < y2 < H). �àðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âèøåíêè íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ òî÷êàõ.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÅñëè îòâåò ñóùåñòâóåò, òî â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ñëîâî �YES�, à âî âòîðîé � ÷åòûðå öåëûõ÷èñëà â ïðîìåæóòêå îò �109 äî 109 �êîîðäèíàòû äâóõ ðàçëè÷íûõ òî÷åê, ÷åðåç êîòîðûå íàäî ïðî-âåñòè ðàçðåç. Åñëè îòâåòà íå ñóùåñòâóåò, òî âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ñëîâî �NO�. �àðàíòèðóåòñÿ, ÷òîåñëè îòâåò íà ïðèìåð ñóùåñòâóåò, òî ñóùåñòâóåò è òàêîé îòâåò, êîòîðûé ïîäõîäèò ïîä îãðàíè÷åíèÿâûâîäà.Ïðèìåð honest.in honest.out6 61 15 5 YES3 03 1
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ACM International Collegiate Programming Contest 2010/11XXVI ÷åìïèîíàò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, âîñêðåñåíüå, 21 ìàðòà 2010Çàäà÷à F. ÑîêÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: juie.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: juie.outÎãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäûÎãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéòÂàñÿ � çàâõîç â ÈÑÒåðÈÊÀ (Èíñòèòóòå Ñîêîâîé Òåðàïèè Èíäè��åðåíòíûõ Êîíå÷íûõ Àâòîìà-òîâ). Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî èìåííî â åãî îáÿçàííîñòè âõîäèò îáåñïå÷åíèå ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèéèíñòèòóòà ñîêîì.Êàê èçâåñòíî, ñîê âûïóñêàåòñÿ â êîðîáêàõ ïî a1; a2; : : : ; an ëèòðîâ. Ïîñòàâùèêîâ æå Âàñå èçâåñò-íî âñåãî k, ïðè ýòîì ó i-ãî ïîñòàâùèêà êîðîáêà â aj ëèòðîâ ñòîèò xiaj+yi ðóáëåé. Êàê ïîêàçàëî áîëååòùàòåëüíîå èññëåäîâàíèå ïðåäëîæåíèé, ó i-ãî ïîñòàâùèêà òàêæå îòñóòñòâóþò â ïðîäàæå êîðîáêèïî aqi ëèòðîâ (à âñå îñòàëüíûå ¼ìêîñòè äîñòóïíû äëÿ çàêàçà â ëþáîì êîëè÷åñòâå).Ïîìîãèòå Âàñå âûáðàòü îäíîãî ïîñòàâùèêà äëÿ çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðà íà ïðèîáðåòåíèå ñóììàðíîw ëèòðîâ ñîêà (íå áîëüøå è íå ìåíüøå), ìèíèìèçèðóÿ çàòðàòû.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò öåëûå ÷èñëà n, k è w�êîëè÷åñòâî âèäîâ êîðîáîê ñîêà, êîëè÷å-ñòâî ïîñòàâùèêîâ è îáú¼ì çàêàçà, ñîîòâåòñòâåííî (1 6 n; k; w 6 5 000). Ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ñîäåðæèòn ðàçëè÷íûõ öåëûõ ÷èñåë ai � îáú¼ìû êîðîáîê (1 6 ai 6 5 000). Ñëåäóþùèå k ñòðîê ñîäåðæàò ïî3 öåëûõ ÷èñëà xi, yi è qi êàæäàÿ � ñîñòàâëÿþùèå öåíû, à òàêæå íîìåð îòñóòñòâóþùåãî â ïðîäàæåîáú¼ìà ñîêà (0 6 xi; yi 6 104, 1 6 qi 6 n).Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÅñëè ðîâíî w ëèòðîâ ñîêà ïðèîáðåñòè íå óäàñòñÿ, âûâåäèòå äâà íóëÿ. Èíà÷å âûâåäèòå äâå ñòðîêè:ïåðâóþ, ñîäåðæàùóþ èòîãîâóþ ñòîèìîñòü çàêóïêè è íîìåð ïîñòàâùèêà è âòîðóþ, ñîäåðæàùóþ nöåëûõ ÷èñåë � êîëè÷åñòâà êîðîáîê ñîîòâåòñòâóþùåãî îáú¼ìà, êîòîðûå íóæíî çàêàçàòü. Ïîñòàâùèêèíóìåðóþòñÿ öåëûìè ÷èñëàìè îò 1 äî k â ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè ïåðå÷èñëåíû âî âõîäíûõ äàííûõ.Åñëè îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå.Ïðèìåðû juie.in juie.out3 4 291 5 101 0 11 11 21 2 31 4 2
47 34 5 0

2 1 52 30 0 1 0 0
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ACM International Collegiate Programming Contest 2010/11XXVI ÷åìïèîíàò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, âîñêðåñåíüå, 21 ìàðòà 2010Çàäà÷à G. ÏåñöûÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: polarfox.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: polarfox.outÎãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäûÎãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò Ïåñåö ïîäêðàäûâàåòñÿ! Íèêîëàé ÄðîçäîâÂîêðóã ñåâåðíîãî ïîëþñà (ïî îêðóæíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîñòîÿííîé øèðîòå) áåãàþò n ïåñ-öîâ. Â äàííûé ìîìåíò, i-é ïåñåö íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ äîëãîòîé ai è áåæèò ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå ñïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ vi ãðàäóñîâ â ñåêóíäó.Âðåìÿ îò âðåìåíè ñëó÷àåòñÿ, ÷òî îäèí ïåñåö äîãîíÿåò äðóãîãî. Òîãäà äîãíàâøèé ïîåäàåò ñâîåãîñîáðàòà è ïðîäîëæàåò áåæàòü ñî ñâîåé ñêîðîñòüþ. Ïîñêîëüêó ïåñöû î÷åíü ãîëîäíûå, âðåìåíåìïîåäàíèÿ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Åñëè ïðåäîñòàâèòü ïåñöîâ ñàìèõ ñåáå, òî îñòàâøèåñÿ ïîñëå ïîåäàíèéïåñöû áóäóò áåãàòü ïî êðóãó äî êîíöà äîëãîãî ïîëÿðíîãî äíÿ.Ïîêà ýòîãî íå ïðîèçîøëî, âàì, êàê ñîòðóäíèêó ÍÈÈÑÏÀÒ (Íàó÷íî-Èññëåäîâàòåëüñêîãî Èíñòè-òóòà Ñåâåðíîãî Ïîëþñà è Àðêòè÷åñêèõ Òå÷åíèé), òðåáóåòñÿ ïîéìàòü êàê ìîæíî áîëüøå ïåñöîâ.Äëÿ ýòîãî âàì íàäî âñòàòü â ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó íà îêðóæíîñòè (âû íå ìîæåòå â òî÷íîñòè âñòàòüâ òî÷êó, ãäå íàõîäèòñÿ ïåñåö, íî ìîæåòå âñòàòü â ñêîëü óãîäíî ïðèáëèæåííóþ ê íåé òî÷êó), ïîñëå÷åãî íà÷àòü áåæàòü ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå ñî ñêîðîñòüþ vyou. Äîãíàâ ïåñöà, âû åãî ëîâèòå è êëàä¼òå âêîðçèíêó.Ïîêèíóòü êðóã ïðèä¼òñÿ, åñëè íå îñòàíåòñÿ áîëüøå ïåñöîâ, êîòîðûõ âû ìîæåòå ïîéìàòü òàêèìîáðàçîì, èëè åñëè êàêîé-òî ïåñåö ñàì âàñ äîãîíèò è î÷åíü áîëüíî óêóñèò.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî �àéëà ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî n (êîëè÷åñòâî ïåñöîâ â êðóãó â òîòìîìåíò, êîãäà âû íà íåãî âñòàíåòå, n 6 100 000) è âàøó ñêîðîñòü vyou ñ òðåìÿ çíàêàìè ïîñëå çàïÿòîé(0:001 6 vyou 6 360:000), â ãðàäóñàõ â ñåêóíäó. Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèò îïèñàíèåîäíîãî ïåñöà, êîòîðîå ñîñòîèò èç äâóõ ÷èñåë: êîîðäèíàòû è ñêîðîñòè ïåñöà. �àðàíòèðóåòñÿ, ÷òîêîîðäèíàòû äâóõ ðàçëè÷íûõ ïåñöîâ íå ñîâïàäàþò.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÅäèíñòâåííàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî �àéëà äîëæíà ñîäåðæàòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïåñöîâ,êîòîðîå âû ìîæåòå ïîéìàòü.Ïðèìåðû polarfox.in polarfox.out2 0.50090.000 0.300270.000 0.700 14 12.00060.000 11.00061.000 10.000242.000 11.000243.000 10.000 3
Ïðèìå÷àíèåÄîëãîòà â ýòîé çàäà÷å èçìåðÿåòñÿ ñ âîñòîêà íà çàïàä è ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò 0 äî 360 ãðàäó-ñîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïåñåö, äâèãàþùèéñÿ ñî ñêîðîñòüþ 1:0 ãðàäóñ/ñåêóíäà, çà îäíó ñåêóíäó ìîæåòïåðåáåæàòü èç òî÷êè ñ äîëãîòîé 30:0 ãðàäóñîâ â òî÷êó ñ äîëãîòîé 31:0 ãðàäóñ.Ñòðàíèöà 7 èç 11



ACM International Collegiate Programming Contest 2010/11XXVI ÷åìïèîíàò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, âîñêðåñåíüå, 21 ìàðòà 2010Çàäà÷à H. �åáóñÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: rebus.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: rebus.outÎãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäûÎãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéòÂû ëþáèòå ðåáóñû? Âîò è Âàñÿ, ðàáîòàþùèé â ÍÈÈ ��ÈÏÈÏ (ãîëîâîëîìîê, ðåáóñîâ è ïðî÷åãîè ïðî÷åãî) èõ ëþáèò. Îäíàæäû Âàñÿ è íåñêîëüêî äðóãèõ ñîòðóäíèêîâ ýòîãî ÍÈÈ èññëåäîâàëèöàðü-ðåáóñ � ëåâàÿ ÷àñòü áûëà îäíèì ñëîâîì èç N (N 6 106) áóêâ. Íî âäðóã èõ âñåîáùèé ëþáèìåöòàðàêàí Ïåòÿ ñúåë âñþ ïðàâóþ ÷àñòü ðåáóñà. Êàê îí ýòî ñìîã ñäåëàòü � íåâàæíî, âàæíî òî, ÷òîÂàñÿ îñòàëñÿ òîëüêî ñ Ïåòåé è ëåâîé ÷àñòüþ ðåáóñà. Âñ¼, ÷òî îí ïîìíèë, òàê ýòî òî, ÷òî ëåâàÿ ÷àñòüäåëèòñÿ íà k. Ïîìîãèòå Âàñå ïîíÿòü, êàêîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü ëåâàÿ ÷àñòü.Íàïîìíèì, ÷òî ðåáóñ � ýòî ðàâåíñòâî, ñîñòàâëåííîå èç öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë â äåñÿòè÷-íîé çàïèñè, ïðè÷¼ì êàæäàÿ öè�ðà çàìåíåíà íà êàêóþ-òî áóêâó (îäèíàêîâûå öè�ðû íà îäèíàêîâûåáóêâû, à ðàçíûå íà ðàçíûå). �åøèòü ðåáóñ � çíà÷èò çàìåíèòü áóêâû íà öè�ðû òàê, ÷òîáû ðàâåí-ñòâî îêàçàëîñü âåðíûì. ×èñëà, çàøè�ðîâàííûå â ðåáóñå, íå ìîãóò èìåòü ëèäèðóþùèõ íóëåé; ÷èñëî0 çàïèñûâàåòñÿ ðîâíî îäíîé öè�ðîé.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÂ ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ èç íåñêîëüêèõ çàãëàâíûõ ëàòèíñêèõ áóêâ. Äëèíàñòðîêè ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 1 äî 106. Âî âòîðîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ öåëîå ÷èñëî k (1 6 k 6 106).Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûâåäèòå åäèíñòâåííîå öåëîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíóþ ëåâóþ ÷àñòü, èëè �1, åñëè îòâåòà íå ñóùå-ñòâóåò.Ïðèìåðû rebus.in rebus.outMAMA3 1212SPBSUCHAMPIONSHIPXXVI1 -1I1 0
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ACM International Collegiate Programming Contest 2010/11XXVI ÷åìïèîíàò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, âîñêðåñåíüå, 21 ìàðòà 2010Çàäà÷à I. �åâåðñèÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: reversi.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: reversi.outÎãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäûÎãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéòÏðè èãðå â �åâåðñè èñïîëüçóþòñÿ äîñêà 8�8 è 64 �èøêè. Îäíà ñòîðîíà êàæäîé èç �èøåê áåëàÿ,à äðóãàÿ � ÷¼ðíàÿ. Îäèí èãðîê âûñòàâëÿåò �èøêè ÷¼ðíîé ñòîðîíîé ââåðõ, à åãî ïðîòèâíèê � áåëîé.Ïåðåä íà÷àëîì ïàðòèè èãðîêè âûñòàâëÿþò ïî äâå �èøêè â öåíòðå äîñêè. Íà÷èíàåò èãðîê, èã-ðàþùèé ÷¼ðíûìè �èøêàìè. Èãðîêè õîäÿò ïî î÷åðåäè. Ôèøêà äîëæíà âûñòàâëÿòüñÿ íà ñâîáîäíóþêëåòêó ðÿäîì ñ �èøêîé ïðîòèâíèêà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû õîòÿ áû îäíà èç �èøåê ïðîòèâíèêà îêà-çàëàñü çàæàòîé ïî âåðòèêàëè, ãîðèçîíòàëè èëè äèàãîíàëè ìåæäó òîëüêî ÷òî ïîñòàâëåííîé è óæåñòîÿùåé íà äîñêå �èøêàìè òîãî öâåòà, êîòîðûì âëàäååò èãðîê, äåëàþùèé õîä. Îäíèì õîäîì ìîæíîçàæàòü è áîëåå îäíîé �èøêè ïðîòèâíèêà, åñëè çàæèìàåìàÿ öåïü �èøåê ïðîòèâíèêà ðàñïîëîæåíàíà îäíîé ïðÿìîé è íå èìååò ðàçðûâîâ. Âñå çàæàòûå �èøêè ïåðåâîðà÷èâàþòñÿ îäíîâðåìåííî èñòàíîâÿòñÿ �èøêàìè òîãî öâåòà, ÷òî è �èøêà èãðîêà, ñäåëàâøåãî õîä.Åñëè îäèí èç èãðîêîâ íå ìîæåò ñäåëàòü íè îäíî-ãî õîäà, åãî ïðîòèâíèê äîëæåí ñîâåðøàòü õîäû, ïî-êà îíè íå ïîÿâÿòñÿ ó åãî ïàðòí¼ðà. Èãðîê íå èìååòïðàâà îòêàçûâàòüñÿ îò õîäà èç òàêòè÷åñêèõ ñîîáðà-æåíèé. Èãðà çàêàí÷èâàåòñÿ, åñëè íè îäèí èç èãðîêîâíå ìîæåò ñäåëàòü õîä. Îáû÷íî ýòî ïðîèñõîäèò, êî-ãäà âñå ïîëÿ çàïîëíåíû �èøêàìè. ×àñòíûé ñëó÷àéýòîãî ïðàâèëà âîçíèêàåò, êîãäà ó îäíîãî èç èãðîêîâíåò �èøåê ñâîåãî öâåòà. Ïîáåæäàåò èãðîê, ó êîòî-ðîãî íà äîñêå îêàæåòñÿ áîëüøå �èøåê. Åñëè �èøåêïîðîâíó, èãðà çàâåðøàåòñÿ âíè÷üþ.Ïîìîãèòå Âàñå, ñîòðóäíèêó ÍÈÈ Ôèøå÷íûõ Èãð, �ëîáàëüíî Àíàëèçèðóåìûõ (ÍÈÈÔÈ�À), íà-ïèñàòü ïðîãðàììó, îïðåäåëÿþùóþ, êàê çàâåðøèòñÿ èãðà, ïðè óñëîâèè, ÷òî îáå ñòîðîíû èãðàþòíàèëó÷øèì îáðàçîì.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÏåðâûå âîñåìü ñòðîê âõîäíîãî �àéëà îïèñûâàþò ðàñïîëîæåíèå �èøåê íà äîñêå. Ñèìâîë `W' îáî-çíà÷àåò áåëóþ �èøêó, `B' � ÷¼ðíóþ, `.' � ïóñòóþ êëåòêó. Äåâÿòàÿ ñòðîêà ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãîñèìâîëà, îïðåäåëÿþùåãî öâåò �èøåê èãðîêà, êîòîðûé õîäèò â çàäàííîé ïîçèöèè. �àðàíòèðóåòñÿ,÷òî êîëè÷åñòâî ïóñòûõ êëåòîê íå ïðåâûøàåò 12.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂûâåäèòå �DRAW�, åñëè âñòðå÷à çàâåðøèòñÿ âíè÷üþ. Âûâåäèòå �WHITE�, åñëè âûèãðàåò èãðîê, èã-ðàþùèé áåëûìè �èøêàìè. Åñëè âûèãðàåò èãðîê, èãðàþùèé ÷¼ðíûìè �èøêàìè, âûâåäèòå �BLACK�.Ïðèìåð reversi.in reversi.out..BBBBB.W.BWBW.WWWWWWWWWWBBBBBWWWBBWBBWWWWWWWBWWW.WBWW.W..WBBW..B
BLACK
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ACM International Collegiate Programming Contest 2010/11XXVI ÷åìïèîíàò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, âîñêðåñåíüå, 21 ìàðòà 2010Çàäà÷à J. ÔèçêóëüòóðàÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: sport.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: sport.outÎãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäûÎãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéòÍà ïàðå ïî �èçêóëüòóðå n ñòóäåíòîâ âûñòðîèëèñü â øåðåíãó. Êîãäà ñ Êà�åäðû �àçëè÷íûõÓïðàæíåíèé íà Òåõíèêó Îòæèìàíèÿ (ñîêð. Ê�ÓÒÎ) ïðèø¼ë ïðåïîäàâàòåëü (íå áóäåì íàçûâàòüåãî èìåíè, åãî è òàê âñå çíàþò), îí íå î÷åíü îáðàäîâàëñÿ.Äåëî áûëî â òîì, ÷òî ñòóäåíòû äîëæíû ñòîÿòü ïî ðîñòó, à îíè ñòîÿëè êàê ïîïàëî � ó ïåðâîãîâ øåðåíãå áûë ðîñò a1, ó âòîðîãî a2, è òàê äàëåå. ¾Íåïîðÿäîê, � çàìåòèë ïðåïîäàâàòåëü � íó-êà,âñòàíüòå êàê íàäî¿. Îäíàêî ëåíèâûå ñòóäåíòû è íå ïîäóìàëè ìåíÿòüñÿ ìåñòàìè èëè êóäà-òî õîäèòü.Íî, ÷òîáû ïðåïîäàâàòåëü íå ãðóñòèë, îíè ñêàçàëè, ÷òî ñòîÿò íå â îäíîé øåðåíãå, à â íåñêîëüêèõ.Òàê, åñëè ÷åòûðå ñòóäåíòà ðîñòîì 176, 174, 178, 168 ñàíòèìåòðîâ ñòîÿò â òàêîì ïîðÿäêå, ìîæíîñêàçàòü, ÷òî íà ñàìîì äåëå ýòî äâå øåðåíãè ïî äâà ñòóäåíòà â êàæäîé. È òîãäà â îáåèõ øåðåíãàõñòóäåíòû áóäóò ñòîÿòü êàê íàäî � ïî íåâîçðàñòàíèþ ðîñòà.Ïîìîãèòå ñòóäåíòàì ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ðàçáèòüñÿ íà øåðåíãè. Êàæäàÿ øåðåíãàäîëæíà ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ (õîòÿ áû îäíîãî) ñòîÿùèõ ïîäðÿä ñòóäåíòîâ, êàæäûé ñëåäóþùèéäîëæåí áûòü íå âûøå ïðåäûäóùåãî. Êàæäûé ñòóäåíò äîëæåí ïðèíàäëåæàòü ðîâíî îäíîé øåðåíãå.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÂ ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî �àéëà ñîäåðæèòñÿ öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ, ïðèøåäøèõíà ïàðó (0 6 n 6 100 000). Âî âòîðîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ n öåëûõ ÷èñåë a1; a2; : : : ; an �ðîñò ñòóäåíòîâ(1 6 ai 6 109).Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂ åäèíñòâåííîé ñòðîêå âûõîäíîãî �àéëà äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ îäíî ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâðàçáèòü ñòóäåíòîâ íà øåðåíãè.Ïðèìåð sport.in sport.out4176 174 178 168 4
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ACM International Collegiate Programming Contest 2010/11XXVI ÷åìïèîíàò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, âîñêðåñåíüå, 21 ìàðòà 2010Çàäà÷à K. ÒðåóãîëüíèêÈìÿ âõîäíîãî �àéëà: triang.inÈìÿ âûõîäíîãî �àéëà: triang.outÎãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäûÎãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéòÂàñÿ ðàáîòàåò â ÍÈÈ Òðåóãîëüíèêîâ è Ïëîñêîñòè (ÍÈÈ ÒðåÏëî). Åìó ñðî÷íî òðåáóåòñÿ ðåøèòüñëåäóþùóþ çàäà÷ó. Äàíû n òî÷åê íà ïëîñêîñòè. Íóæíî ïîñòðîèòü òðåóãîëüíèê ñ âåðøèíàìè âêàêèõ-òî òð¼õ èç ýòèõ òî÷åê òàêîé, ÷òî åãî ïëîùàäü ìèíèìàëüíà, íî áîëüøå íóëÿ.Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëàÂ ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî �àéëà ñîäåðæèòñÿ öåëîå ÷èñëî n (3 6 n 6 2 000). Â ñëåäóþùèõ nñòðîêàõ ñîäåðæàòñÿ êîîðäèíàòû òî÷åê â �îðìàòå xi yi. Âñå êîîðäèíàòû öåëûå è ïî ìîäóëþ íåïðåâîñõîäÿò 109.Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëàÂ åäèíñòâåííîé ñòðîêå âûõîäíîãî �àéëà äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ îäíî ÷èñëî � ìèíèìàëüíàÿ âîç-ìîæíàÿ ïëîùàäü. Ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ îøèáêà � 0:1. �àðàíòèðóåòñÿ, ÷òî õîòÿ áû îäèí òðå-óãîëüíèê ñ ïîëîæèòåëüíîé ïëîùàäüþ ïîñòðîèòü ìîæíî.Ïðèìåð triang.in triang.out40 010 05 105 6 10.0
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