
Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 íîÿáðÿ 2005 ãîäà.

Çàäà÷à A. Âû÷èñëåíèå ñëîæíîñòè ïðîãðàììû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: complex.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: complex.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Àíÿ ðåøèëà ñòàòü ÷åìïèîíêîé ìèðà ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Äëÿ ýòîãî åé, êðîìå âñåãî ïðî÷åãî,
ïîòðåáîâàëîñü íàó÷èòüñÿ âû÷èñëÿòü âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàìì. Âî ìíîãèõ ïðîãðàììàõ îñíîâíîå âðåìÿ
ðàáîòû çàíèìàþò âëîæåííûå öèêëû. Ïîýòîìó Àíÿ õî÷åò íàó÷èòüñÿ óçíàâàòü, ñêîëüêî îïåðàöèé
áóäåò âûïîëíåíî âíóòðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âëîæåííûõ öèêëîâ.

Ïîêà Àíÿ åùå òîëüêî ó÷èòñÿ, ïîýòîìó âñå ïðîãðàììû âûãëÿäÿò êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
âëîæåííûõ öèêëîâ, ïðè÷åì âñå öèêëû âûïîëíÿþòñÿ îò íåêîòîðîãî ÷èñëà èëè ïåðåìåííîé äî
íåêîòîðîãî äðóãîãî ÷èñëà. Åé òðåáóåòñÿ íàéòè, ñêîëüêî ðàç áóäåò âûïîëíåíà îïåðàöèÿ âíóòðè ñàìîãî
âëîæåííîãî öèêëà. Äëÿ ýòîãî îíà ñîçäàëà ñ÷åò÷èê, ïðîèíèöèàëèçèðîâàëà åãî íóëåì, è óâåëè÷èâàåò
åãî íà åäèíèöó êàæäûé ðàç, âõîäÿ â ñàìûé âëîæåííûé öèêë.

Çàìåòüòå, ÷òî Àíÿ ïîêà íå çíàåò, ÷òî â êà÷åñòâå âåðõíåé ãðàíèöû â öèêëå ìîæåò ñëóæèòü
ïåðåìåííàÿ. Â êà÷åñòâå íèæíåé ãðàíèöû ìîæåò âûñòóïàòü êàê ïåðåìåííàÿ, òàê è ôèêñèðîâàííîå
çíà÷åíèå. Åñëè â êàêîì-òî öèêëå ëåâàÿ ãðàíèöà áîëüøå, ÷åì ïðàâàÿ, òî öèêë íå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ
âîîáùå.

Òàê êàê ïðîãðàììû ó Àíè èíîãäà ðàáîòàþò î÷åíü äîëãî, òî îíà ïîïðîñèëà ñâîåãî äðóãà óçíàòü
îòâåò, êîãäà æå è îí íå ñìîã ýòîãî ïîñ÷èòàòü, îíà ïîïðîñèëà îá ýòîì âàñ. Ïîìîãèòå åé.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íàõîäèò, êàêîå çíà÷åíèå áóäåò â ñ÷åò÷èêå â êîíöå ðàáîòû Àíèíîé
ïðîãðàììû, åñëè ñ÷åò÷èê õðàíèëñÿ â ïåðåìåííîé öåëîãî 32-áèòíîãî áåççíàêîâîãî òèïà.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ ÷èñëî 1 ≤ N ≤ 3 000 � êîëè÷åñòâî öèêëîâ. Äàëåå â N ñòðîêàõ
íàïèñàíî ïî äâà öåëûõ ÷èñëà â êàæäîé. Â i + 1-é ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñàíû ëåâàÿ è ïðàâàÿ
ãðàíèöà i-ãî öèêëà: Li è Ri (1 − i ≤ Li ≤ 3 000, 0 ≤ Ri ≤ 3 000). Ïðè ýòîì åñëè Li < 0, òî ýòî
îáîçíà÷àåò, ÷òî öèêë íà÷èíàåòñÿ ñî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé (−Li)-ãî öèêëà, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå öèêë
íà÷èíàåòñÿ ñî çíà÷åíèÿ Li.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå çíà÷åíèå, êîòîðîå áóäåò â ñ÷åò÷èêå â êîíöå ðàáîòû ïðîãðàììû.
Ïðèìåð

complex.in complex.out
2
1 100
-1 100

5050

2
4 6
-1 3

0

4
1 256
1 256
1 256
1 256

0

4
1 1000
1 1000
1 1000
1 1000

3567587328
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 íîÿáðÿ 2005 ãîäà.

Çàäà÷à B. Ëîæü!
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: lie.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: lie.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

� Òû âðåøü, Êîëÿ! Íà Ìàðñå æèçíè íåò! Êòî òåáå òàêóþ ÷óøü ñêàçàë?
� Ïåòÿ. À åìó ñêàçàë Ñàøà.
� Äà îò Ïåòè ÿ â æèçíè ïðàâäèâîãî ñëîâà íå ñëûøàë! Åìó ÷òî íè ñêàæóò, îí âñå ïåðåâðåò. Äà

è Ñàøå îòêóäà çíàòü?
� À Ñàøå ðàññêàçàë ïðî ýòî Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷, íàø ó÷èòåëü áèîëîãèè.
� Íó, Âëàäèìèðó Àëåêñååâè÷ó-òî ìîæíî âåðèòü... Òîëüêî âðÿä ëè îí òàê ñêàçàë, ýòî ëèáî Ñàøà,

ëèáî Ïåòÿ ïðèäóìàë. À ìîæåò, ýòî òû ìåíÿ ðàçûãðûâàåøü?..
� Ìèíóòî÷êó, ðåáÿòà, � âìåøàëñÿ ïîäîøåäøèé ê ñïîðÿùèì ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè, Ãëåá

Òèìîôååâè÷, � äàâàéòå ïîäîéäåì ê ïðîáëåìå ôîðìàëüíî.
Äîïóñòèì, ÷òî âñå äèàëîãè � Âëàäèìèðà Àëåêñååâè÷à ñ Ñàøåé, Ñàøè ñ Ïåòåé è Ïåòè ñ Êîëåé �

äåéñòâèòåëüíî èìåëè ìåñòî. Ïðîíóìåðóåì ðåáÿò ÷èñëàìè 1, 2 è 3. Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî êàæäûé
èç ðåáÿò íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ïåðåäàë ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî æèçíè íà Ìàðñå
âåðíî ñ âåðîÿòíîñòüþ pi, à ñîâðàë ñ âåðîÿòíîñòüþ qi = 1 − pi äëÿ i = 1, 2, 3. Âåðîÿòíîñòè � ýòî
âåùåñòâåííûå ÷èñëà îò íóëÿ äî åäèíèöû; ñîáûòèå, èìåþùåå âåðîÿòíîñòü 0, íèêîãäà íå ïðîèçîéäåò,
ñîáûòèå æå ñ âåðîÿòíîñòüþ 1 ïðîèçîéäåò áåç âñÿêîãî ñîìíåíèÿ. Çíàÿ, ÷òî Êîëÿ ïîñëå ýòîãî îáúÿâèë,
÷òî æèçíü íà Ìàðñå âñå-òàêè åñòü, íàéäèòå ïî äàííûì pi âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òàê äåéñòâèòåëüíî
ñêàçàë Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷.

� À êàê èñêàòü ýòó âåðîÿòíîñòü? È ÷òî çíà÷èò ¾íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà¿? � ðàñòåðÿëèñü
ðåáÿòà.

� Íåçàâèñèìîñòü îçíà÷àåò, ÷òî äåéñòâèå îäíîãî èç ðåáÿò íèêàê íå îòðàæàåòñÿ íà òîì, êàê
ïîñòóïÿò äðóãèå. Ê ïðèìåðó, Ïåòå íåâàæíî, ñîâðàë ëè Ñàøà � â ëþáîì ñëó÷àå îí ïåðåäàñò ñêàçàííîå
Ñàøåé ïðàâèëüíî ñ âåðîÿòíîñòüþ ðîâíî p2.

Çàäà÷à íåñëîæíàÿ, è ìîæíî ðàññìîòðåòü âñå âîñåìü âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ. Ïåðâûé ñëó÷àé �
âñå ðåáÿòà ãîâîðèëè ïðàâäó, è âåðîÿòíîñòü ýòîãî ñëó÷àÿ ðàâíà p1 · p2 · p3. Â ýòîì ñëó÷àå æèçíü
íà Ìàðñå, áåç ñîìíåíèÿ, åñòü � Âëàäèìèðó Àëåêñååâè÷ó ìû âåðèì, à ðåáÿòà ïåðåäàëè åãî ñëîâà
ïðàâèëüíî. Âòîðîé ñëó÷àé, êîãäà ñîâðàë òîëüêî Ñàøà, èìååò ìåñòî ñ âåðîÿòíîñòüþ q1 ·p2 ·p3, è â ýòîì
ñëó÷àå æèçíè íà Ìàðñå íåò. Äàëåå ïåðåáåðåì îñòàëüíûå øåñòü ñëó÷àåâ, êàæäûé ðàç ïåðåìíîæàÿ
ñîîòâåòñòâóþùèå âåðîÿòíîñòè, à ïîòîì ïðîñóììèðóåì âåðîÿòíîñòè òåõ ñëó÷àåâ, â êîòîðûõ ñëîâà
ó÷èòåëÿ ïåðåäàíû ïðàâèëüíî. Òî, ÷òî âåðîÿòíîñòè äëÿ îòäåëüíûõ ðåáÿò â êàæäîì ñëó÷àå íàäî
ïåðåìíîæèòü � ýòî è åñòü ôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå íåçàâèñèìîñòè. Íó, â ñêîëüêèõ ñëó÷àÿõ áóäåò
ïåðåäàíî èìåííî òî, ÷òî ãîâîðèë Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷?

� Â îäíîì. . .
� À âîò è íåò. Íàïðèìåð, åñëè Ïåòÿ è Êîëÿ ñîâðàëè, à Ñàøà ñêàçàë ïðàâäó, òî èñòèíà,

äâàæäû èñêàçèâøèñü, äîéäåò äî íàñ â íåèçìåííîì âèäå. È âîîáùå, ÷åòíîå êîëè÷åñòâî îòðèöàíèé,
ïðèìåíåííûõ ê óòâåðæäåíèþ, äàåò ñàìî óòâåðæäåíèå. Â íàøåé çàäà÷å ñëó÷àåâ ñ ÷åòíûì
êîëè÷åñòâîì îòðèöàíèé � ÷åòûðå, è èòîãîâàÿ âåðîÿòíîñòü ðàâíà p1·p2·p3+q1·q2·p3+q1·p2·q3+p1·q2·q3.

� Òî åñòü åñëè Ïåòÿ è Êîëÿ òî÷íî ñîâðóò, à Ñàøà òî÷íî ñêàæåò ïðàâäó, òî îò Êîëè ìû óñëûøèì
â òî÷íîñòè òî, ÷òî ãîâîðèë ó÷èòåëü?

� Ñîâåðøåííî âåðíî. À òåïåðü ðåøèòå-êà çàäà÷ó äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ, êîãäà ðåáÿò íå òðîå, à n.
Ïåðâîìó, êòî ðåøèò � ïÿòåðêà íà ñëåäóþùåé êîíòðîëüíîé!
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 100). Âî âòîðîé ñòðîêå ÷åðåç
ïðîáåë çàïèñàíû n âåùåñòâåííûõ ÷èñåë � ýòî ÷èñëà p1, p2, ..., pn (0 ≤ pi ≤ 1). ×èñëà äàíû ñ íå
áîëåå ÷åì øåñòüþ äåñÿòè÷íûìè çíàêàìè ïîñëå çàïÿòîé.
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 íîÿáðÿ 2005 ãîäà.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî, îêðóãëåííîå äî øåñòè çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé

� âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè íà Ìàðñå.
Ïðèìåð

lie.in lie.out
3
1 0.1 0.9

0.180000
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 íîÿáðÿ 2005 ãîäà.

Çàäà÷à C. Ìàòðèöû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: matrix.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: matrix.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Àíÿ íåäàâíî óçíàëà, ÷òî òàêîå êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà ðàçìåðíîñòè n. Ýòî òàáëèöà n×n ñ öåëûìè
÷èñëàìè â ÿ÷åéêàõ. ×èñëî, ñòîÿùåå íà ïåðåñå÷åíèè i-îé ñòðîêè è j-îãî ñòîëáöà ìàòðèöû A, êðàòêî
îáîçíà÷àåòñÿ A[i, j]. Ìàòðèöû ìîæíî óìíîæàòü, è Àíÿ áûñòðî îñâîèëà, êàê çàïðîãðàììèðîâàòü
ýòó îïåðàöèþ ñ ïîìîùüþ öèêëîâ. Ðåçóëüòàòîì óìíîæåíèÿ äâóõ ìàòðèö A è B áóäåò ìàòðèöà C,
ýëåìåíòû êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

C[i, j] =
n∑

k=1

A[i, k]B[k, j].

Ìàòðèöû åé ïîíàäîáèëèñü äëÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è, â êîòîðîé íàäî óçíàòü îïðåäåëåííûé ýëåìåíò
ïðîèçâåäåíèÿ íåñêîëüêèõ ìàòðèö. Ýòî óæå äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ çàäà÷à äëÿ Àíè, íî îíà óñëîæíÿåòñÿ
òåì, ÷òî âñå âû÷èñëåíèÿ âåäóòñÿ ïî ìîäóëþ íåêîòîðîãî ïðîñòîãî ÷èñëà p, òî åñòü åñëè ïðè
àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ ïîëó÷àåòñÿ ÷èñëî, áîëüøåå, ëèáî ðàâíîå p, îíî çàìåíÿåòñÿ íà îñòàòîê
ïðè äåëåíèè íà p.

Ïîìîãèòå Àíå âû÷èñëèòü íóæíûé åé ýëåìåíò.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðî÷êå âõîäíîãî ôàéëà ñòîÿò äâà ÷èñëà: m � êîëè÷åñòâî ìàòðèö, n � ðàçìåð êàæäîé
èç ìàòðèö (1 ≤ m ≤ 200, 1 ≤ n ≤ 200). Â ñëåäóþùåé ñòðî÷êå ñîäåðæàòñÿ íîìåð ñòðîêè è ñòîëáöà
èíòåðåñóþùåãî Àíþ ýëåìåíòà 1 ≤ a ≤ n, 1 ≤ b ≤ n. Â òðåòüåé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ ïðîñòîå ÷èñëî
p ≤ 1 000. Äàëåå ñëåäóåò îïèñàíèå m ìàòðèö. Îïèñàíèå êàæäîé ìàòðèöû ñîñòîèò èç n ñòðîê. Â
êàæäîé èç ñòðîê ñîäåðæèòñÿ n íåîòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë, ìåíüøèõ p. Ñîñåäíèå ÷èñëà â ñòðîêå
ðàçäåëåíû ïðîáåëîì, à ïåðåä êàæäîé ìàòðèöåé ïðîïóùåíà ñòðîêà.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Òðåáóåòñÿ âûâåñòè åäèíñòâåííîå ÷èñëî: íóæíûé Àíå ýëåìåíò ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö.
Ïðèìåð

matrix.in matrix.out
3 2
1 2
239

1 2
3 4

4 2
1 3

1 2
2 1

20
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Çàäà÷à D. Óïàêîâêà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: packing.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: packing.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Âîò óæå íåäåëþ Âàíÿ ðåøàåò ñëîæíóþ çàäà÷ó: ïî äàííîìó ÷èñëó n íåîáõîäèìî ðàñïîëîæèòü íà
ïëîñêîñòè n êðóãîâ ñ ðàäèóñàìè 1, 2, ..., n òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû, âî-ïåðâûõ, êàæäàÿ ïàðà êðóãîâ íå
ïåðåñåêàëàñü (âîçìîæíî, êàñàÿñü), à âî-âòîðûõ, âñå ýòè êðóãè ïîìåùàëèñü â áîëüøîé îáúåìëþùèé
êðóã êàê ìîæíî ìåíüøåãî ðàäèóñà. Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ Âàíÿ çàìåòèë, ÷òî, ðàñïîëîæèâ äîñòàòî÷íîå
êîëè÷åñòâî áîëüøèõ êðóãîâ, ìîæíî ñðàçó íà÷èíàòü èñêàòü îáúåìëþùèé êðóã, ïîñêîëüêó âñå
îñòàâøèåñÿ ìàëåíüêèå êðóãè ìîæíî ïîìåñòèòü â ïðîìåæóòêàõ, îñòàâøèõñÿ ìåæäó áîëüøèìè.

Òåïåðü Âàíÿ õî÷åò ïî äàííîìó ìíîæåñòâó ðàäèóñîâ îöåíèòü, êàê ÷àñòî ìåæäó òðåìÿ ïîïàðíî
êàñàþùèìèñÿ êðóãàìè ñ ðàäèóñàìè èç ýòîãî ìíîæåñòâà ìîæíî ïîìåñòèòü ÷åòâåðòûé êðóã. Äëÿ ýòîãî
îí ââåë ðåéòèíã óïàêîâûâàåìîñòè P : äëÿ ìíîæåñòâà ðàäèóñîâ R = {r1, r2, ..., rn} ðåéòèíã P (R)
ðàâåí êîëè÷åñòâó òàêèõ óïîðÿäî÷åííûõ ÷åòâåðîê èíäåêñîâ (i, j, k, l), ÷òî ri > rj > rk > rl è ìåæäó
òðåìÿ ïîïàðíî êàñàþùèìèñÿ êðóãàìè ðàäèóñîâ ri, rj è rk ìîæíî ïîìåñòèòü êðóã ðàäèóñà rl òàê,
÷òîáû îí íå ïåðåñåêàëñÿ ñ íèìè, âîçìîæíî, êàñàÿñü. Âûðàæåíèå ¾ïîìåñòèòü ìåæäó¿ îçíà÷àåò, ÷òî
öåíòð ÷åòâåðòîãî êðóãà äîëæåí ëåæàòü âíóòðè òðåóãîëüíèêà ñ âåðøèíàìè â öåíòðàõ ïåðâûõ òðåõ
êðóãîâ.

Ïîìîãèòå Âàíå ïîñ÷èòàòü ðåéòèíã óïàêîâûâàåìîñòè äàííîãî ìíîæåñòâà.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 250). Âî âòîðîé ñòðîêå ÷åðåç
ïðîáåë çàïèñàíû n ðàçëè÷íûõ öåëûõ ÷èñåë r1, r2, ..., rn (1 ≤ ri ≤ 250) � ýëåìåíòû ìíîæåñòâà R.
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî R íåïóñòî.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë îäíî ÷èñëî � ðåéòèíã óïàêîâûâàåìîñòè P (R).
Ïðèìåð

packing.in packing.out
5
2 1 5 10 20

1
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 íîÿáðÿ 2005 ãîäà.

Çàäà÷à E. Ñîñèñêà â òåñòå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: sausage.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: sausage.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Àíÿ åùå ó÷èòñÿ â øêîëå, îäíàêî îíà óæå ìíîãî ñëûøàëà î òðóäíîñòÿõ ñòóäåí÷åñêîé æèçíè. Åå
ýòî î÷åíü âîëíóåò, òàê êàê îíà çàäóìûâàåòñÿ î ñâîåì áóäóùåì è ïîíèìàåò, ÷òî ïîñëå îêîí÷àíèÿ
øêîëû åé ïðèäåòñÿ ó÷èòüñÿ â ÂÓÇå. Èç ìíîãî÷èñëåííûõ ðàññêàçîâ îíà óçíàëà, ÷òî èçëþáëåííîé
ïèùåé ñòóäåíòîâ ÿâëÿþòñÿ ñîñèñêè. À òàê êàê ñòóäåíòû ÷àñòî èñïûòûâàþò íåäîñòàòêè â ñðåäñòâàõ,
ñîñèñêè ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ äåëèòü. Îäíàêî íèêòî íå äîâåðÿåò äåëåíèþ ¾íà ãëàç¿, âñåãäà íàéäåòñÿ
êòî-íèáóäü, óòâåðæäàþùèé, ÷òî åãî îáäåëèëè.

Ñîñèñêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðàêòè÷åñêè ïëîñêóþ ôèãóðó (òàêîâû óæ ñòóäåí÷åñêèå ñòîëîâûå),
êîòîðóþ ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûé ãîðèçîíòàëüíûé îòðåçîê íà
ïëîñêîñòè, à òàêæå íåêîòîðûé êðóã. Òîãäà, åñëè öåíòð êðóãà ïðîâåñòè ïî âñåì òî÷êàì îòðåçêà îò
íà÷àëüíîé äî êîíå÷íîé, òî ëþáàÿ òî÷êà, ëåæàâøàÿ õîòÿ áû â êàêîé-òî ìîìåíò â êðóãå, ïðèíàäëåæèò
ñîñèñêå. Ìîæíî îïèñàòü ñîñèñêó è äðóãèì ñïîñîáîì. Ðàññìîòðèì òîò æå îòðåçîê è äâà êðóãà
îäèíàêîâîãî ðàäèóñà ñ öåíòðàìè â åãî êðàéíèõ òî÷êàõ. Òîãäà òî÷êà ïðèíàäëåæèò ñîñèñêå ðîâíî
â òîì ñëó÷àå, åñëè îíà ëåæèò íà íåêîòîðîì îòðåçêå, ó êîòîðîãî êàæäûé èç êîíöîâ ëåæèò â îäíîì
èç êðóãîâ.

Ïîäóìàâ, Àíÿ ïîíèìàåò, ÷òî ïðè íàëè÷èè ëèíåéêè ìîæíî ëåãêî îòìåðèòü íóæíîå ðàññòîÿíèå
îò ëåâîãî êðàÿ ñîñèñêè è âåðòèêàëüíî îòðåçàòü íåîáõîäèìóþ ÷àñòü. Íî åñëè ïðè ýòîì îòìåðÿòü
îäèíàêîâûå ðàññòîÿíèÿ, òî òå, êîìó äîñòàíóòñÿ êðàéíèå êóñêè, ïîëó÷àò ìåíüøå. Ïîìîãèòå Àíå
ðàçìåñòèòü ðàçðåçû â íóæíûõ ìåñòàõ ñîñèñêè, ÷òîáû âñå ïîëó÷èëè ïîðîâíó.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ñîñèñêà â òåñòå çàäàåòñÿ äâóìÿ ÷èñëàìè: l � ðàññòîÿíèåì ìåæäó öåíòðàìè êðàéíèõ êðóãîâ è
r � ðàäèóñîì êàæäîé èç íèõ. Îáà ÷èñëà âåùåñòâåííûå, ïîëîæèòåëüíûå è íå ïðåâîñõîäÿò 10 000
è ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà. Íà âòîðîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ n � êîëè÷åñòâî
ñòóäåíòîâ, ïðåòåíäóþùèõ íà ñîñèñêó (2 ≤ n ≤ 1 000).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîì ôàéëå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ n − 1 ñòðîêà. Â i-îé ñòðîêå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ
ðàññòîÿíèå îò ëåâîãî êðàÿ ñîñèñêè äî ïðàâîãî êðàÿ i êóñêà (êóñêè íóìåðóþòñÿ ñëåâà íàïðàâî).
Âñå ÷èñëà äîëæíû áûòü âû÷èñëåíû ñ òî÷íîñòüþ äî 6 äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.
Ïðèìåð

sausage.in sausage.out
1 1
2

1.500000

1 1
4

0.856810
1.500000
2.143190

Ñòðàíèöà 6 èç 10



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 íîÿáðÿ 2005 ãîäà.

Çàäà÷à F. Îñòàíîâêè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: stations.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: stations.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî âû îäèí èç ïðîåêòèðîâùèêîâ æåëåçíîé äîðîãè. Âàì íóæíî ïîñòðîèòü
N îñòàíîâîê, ðàçìåðû êîòîðûõ äîâîëüíî âåëèêè, íî âñå ðàâíû ìåæäó ñîáîé è ðàâíû íåêîòîðîìó
÷èñëó l. Ñòîèìîñòü ïîñòðîéêè ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðîäà ïîâåðõíîñòè, ïî êîòîðîé ïðåäñòîèò
ñòðîèòü ïëàòôîðìó. Ïðè ýòîì îñòàíîâêè íå äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ äðóã îò äðóãà äàëüøå ÷åì íà
R ìåòðîâ, èíà÷å êàêèì-òî æèòåëÿì îáëàñòè ïðèäåòñÿ äàëåêî õîäèòü. Òàêæå îñòàíîâêè íå äîëæíû
ðàñïîëàãàòüñÿ äðóã ê äðóãó áëèæå ÷åì íà r ìåòðîâ, èíà÷å ýëåêòðè÷êè íå áóäóò óñïåâàòü ðàçãîíÿòüñÿ
ìåæäó îñòàíîâêàìè è áóäóò ìåäëåííî åçäèòü. Ðóêîâîäñòâî õî÷åò ïîòðàòèòü íà ïîñòðîéêó îñòàíîâîê
ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äåíåã. Âàì èçâåñòíû ñòîèìîñòè ïîñòðîéêè ìåòðà ïëàòôîðìû íà êàæäîì
èç L ìåòðîâ âñåé äîðîãè. Ñòîèìîñòü i-ãî ìåòðà � ai (ïðè 1 ≤ i ≤ N). Âû÷èñëèòå ìèíèìàëüíî
âîçìîæíóþ ñòîèìîñòü ðàññòàíîâêè âñåõ îñòàíîâîê.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæàòñÿ öåëûå ÷èñëà N , l è L (1 ≤ N ≤ 100, 1 ≤ l ≤ 100,
1 ≤ L ≤ 10 000). Âî âòîðîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ äâà öåëûõ ÷èñëà: r è R (0 ≤ r ≤ R ≤ 1 000). Â òðåòüåé
ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ N öåëûõ ÷èñåë ai, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëàìè (1 ≤ ai ≤ 10 000).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå èñêîìûé îòâåò (ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî îí ñóùåñòâóåò).
Ïðèìåð

stations.in stations.out
3 1 5
0 1
3 7 1 5 2

6

2 3 9
1 2
8 1 2 3 7 4 3 1 11

14

Ñòðàíèöà 7 èç 10



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 íîÿáðÿ 2005 ãîäà.

Çàäà÷à G. Áàøíè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: towers.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: towers.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Áàøíåé íàçûâàåòñÿ âûðàæåíèå âèäà

a
a

a...ak
2

1
0 , k ≥ 1,

ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíîå âîçâåäåíèå â ñòåïåíü ÷èñåë a0, . . . , ak. Îòìåòèì, ÷òî îïåðàöèÿ âîçâåäåíèÿ â
ñòåïåíü âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî, ò.å. âûðàæåíèå abc âû÷èñëÿåòñÿ êàê a(bc).

Àíÿ íåäàâíî èçó÷èëà àëãîðèòìû ñîðòèðîâîê, è òåïåðü îíà óìååò ñîðòèðîâàòü öåëûå ÷èñëà,
âåùåñòâåííûå ÷èñëà, è äàæå ñòðîêè. Óçíàâ îá ýòîì, Àíäðþøà ïðåäëîæèë åé íàïèñàòü ïðîãðàììó
äëÿ ñîðòèðîâêè áàøåí. Êàê æå ýòî ñäåëàòü?

Àíÿ ïðèâûêëà ó÷èòüñÿ íà ïðèìåðàõ, è ïîýòîìó åé íóæíà âàøà ðàáîòàþùàÿ ïðîãðàììà.
Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííûì âî âõîäíîì ôàéëå áàøíÿì âû÷èñëÿëà áû ïîðÿäîê,
â êîòîðîì íóæíî èõ ïîñòàâèòü, ÷òîáû îíè îêàçàëèñü ðàñïîëîæåíû ïî âîçðàñòàíèþ.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàåòñÿ ÷èñëî áàøåí N (1 ≤ N ≤ 50 000). Äàëåå ñëåäóþò
N ñòðîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò îäíó áàøíþ â ôîðìàòå ki ai,0 ai,1 . . . ai,k, çäåñü âñå ÷èñëà
ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè. Êàæäîå èç ai,j � öåëîå ÷èñëî â ïðåäåëàõ îò 1 äî 99, êðîìå òîãî, 1 ≤ ki ≤ 9.

Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäè áàøåí âî âõîäíîì ôàéëå íåò ðàâíûõ, êðîìå òîãî, ëþáûå äâå áàøíè
îòëè÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíî, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî ðàçëè÷èòü. Íàïðèìåð, ÷èñëà 1010 è 1010 + 1
îòëè÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíî, à 1020 + 105 è 1020 � íåäîñòàòî÷íî. Çàìåòüòå, ÷òî çíà÷åíèÿ ó
áàøåí ìîãóò áûòü âåñüìà âåëèêè � íàïðèìåð, äàæå ÷èñëî 2222

2

= 265536 íå ïîìåùàåòñÿ íè â êàêîé
âåùåñòâåííûé òèï.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå ïåðåñòàíîâêó íîìåðîâ áàøåí b1, b2, . . . , bN â òàêîì ïîðÿäêå, ÷òî åñëè âçÿòü ñíà÷àëà
áàøíþ ñ íîìåðîì b1, ïîòîì ñ íîìåðîì b2, è ò.ä., òî îíè îêàæóòñÿ ðàñïîëîæåííûìè â ïîðÿäêå
âîçðàñòàíèÿ.
Ïðèìåð

towers.in towers.out
10
4 2 2 2 2 2
1 2 2
1 3 2
1 2 3
3 2 2 2 2
2 2 2 2
1 3 3
3 3 3 3 3
2 4 3 3
2 2 3 4

2 4 3 6 7 5 9 10 1 8
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 íîÿáðÿ 2005 ãîäà.

Çàäà÷à H. Ñëàáàÿ k-ñâÿçíîñòü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: weakconn.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: weakconn.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Àíå, êàê áóäóùåé ÷åìïèîíêå ìèðà ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ, ïîðó÷èëè î÷åíü îòâåòñòâåííîå çàäàíèå.
Ïðàâèòåëüñòâî Í-ñêîé îáëàñòè âðó÷àåò åé ïëàí ïîñòðîéêè äîðîã ìåæäó ãîðîäàìè. Ïî ïëàíó âñå
äîðîãè îäíîñòîðîííèå, íî ìåæäó äâóìÿ ãîðîäàìè ìîæåò áûòü áîëüøå îäíîé äîðîãè, âîçìîæíî,
â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Àíå íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ìèíèìàëüíîå òàêîå k, ÷òî äàííûé åé ïëàí
ÿâëÿåòñÿ ñëàáî k-ñâÿçíûì.

Ïðàâèòåëüñòâî íàçûâàåò ïëàí ñëàáî k-ñâÿçíûì, åñëè âûïîëíåíî ñëåäóþùåå óñëîâèå: äëÿ ëþáûõ
äâóõ ðàçëè÷íûõ ãîðîäîâ ìîæíî ïðîåõàòü îò îäíîãî äî äðóãîãî, íàðóøàÿ ïðàâèëà äâèæåíèÿ íå
áîëåå k ðàç. Íàðóøåíèå ïðàâèë � ýòî ïðîåçä ïî ñóùåñòâóþùåé äîðîãå â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ ãîðîäàìè ìîæíî ïðîåõàòü, âîçìîæíî, íåñêîëüêî ðàç
íàðóøèâ ïðàâèëà.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà äàíû äâà ÷èñëà 2 ≤ n ≤ 300 è 1 ≤ m ≤ 105 � êîëè÷åñòâî
ãîðîäîâ è äîðîã â ïëàíå. Â ïîñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ äàíû ïî äâà ÷èñëà � íîìåðà ãîðîäîâ, â êîòîðûõ
íà÷èíàåòñÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ äîðîãà.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå ìèíèìàëüíîå k, òàêîå, ÷òî äàííûé âî âõîäíîì ôàéëå ïëàí ÿâëÿåòñÿ ñëàáî k-ñâÿçíûì.
Ïðèìåð

weakconn.in weakconn.out
3 2
1 2
1 3

1

4 4
2 4
1 3
4 1
3 2

0
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ
Âòîðàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 íîÿáðÿ 2005 ãîäà.

Çàäà÷à I. Çàäà÷à ïðî XOR
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: xor.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: xor.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Â ðàìêàõ ïîäãîòîâêè ê ÷åìïèîíàòó ìèðà Êèðèëë ïðèäóìàë Àíå çàäà÷ó. Îí íàïèñàë N çíàêîâûõ
32-áèòíûõ ÷èñåë (1 ≤ N ≤ 105) è ïîïðîñèë âû÷èñëèòü çíà÷åíèå íåêîòîðîãî âûðàæåíèÿ S. Ïóñòü
a1, ...., aN � âñå ýòè ÷èñëà. Òîãäà âûðàæåíèå ýòî

S = (a1 ⊕ a2 ⊕ . . .⊕ an)⊕ (b1 ⊕ b2 ⊕ . . .⊕ b(n−1)),

ãäå
bi = F (ai, a(i+1))⊕ F (ai, a(i+2))⊕ . . .⊕ F (ai, an).

Â ýòîé ôîðìóëå ïîä çíàêîì ⊕ ïîíèìàåòñÿ ïîáèòîâîå ¾èñêëþ÷àþùåå èëè¿ (XOR), à F (a, b) = x − 1,
ãäå x � ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü äâîéêè, íà êîòîðóþ äåëèòñÿ íàöåëî a− b, åñëè a 6= b, è F (a, b) = −1,
åñëè a = b. Âñå îïåðàöèè XOR âûïîëíÿþòñÿ ñëåâà íàïðàâî, åñëè ñêîáêè íå óêàçûâàþò èíîé ïîðÿäîê.

Àíÿ, êàê áîëüøàÿ ñïåöèàëèñòêà â îáëàñòè öèêëîâ, áûñòðî íàïèñàëà òðåáóåìóþ ïðîãðàììó,
îäíàêî ïðîãðàììà ðàáîòàëà ñëèøêîì äîëãî. ×òîáû ëó÷øå ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì âîïðîñå, îíà
ïîïðîñèëà âàñ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áû óêëàäûâàëàñü â îòâåäåííîå âðåìÿ. Ïîìîãèòå åé
ýòî ñäåëàòü.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî N . Âî âòîðîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ N 32-áèòíûõ
çíàêîâûõ öåëûõ ÷èñåë ai, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëàìè.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ.
Ïðèìåð

xor.in xor.out
3
1
2
3

1

2
1
1

-1

3
1
2
4

6
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