
Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
×åòûðíàäöàòàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 19 àïðåëÿ 2008 ãîäà.

Çàäà÷à A. Ôóòáîë
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: football.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: football.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Â îäíîì áîëüøîì ãîðîäå î÷åíü ëþáÿò ôóòáîë. Íà ñòàäèîíå åäèíñòâåííîé êîìàíäû óæå äàâíî
èñïîëüçóþòñÿ âûñîêèå òåõíîëîãèè, òàê, íàïðèìåð, â ôóòáîëüíîì ìÿ÷å íàõîäèòñÿ ìàÿê, ïî ìåñòîíà-
õîæäåíèþ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ âçÿòèå âîðîò.

Íåäàâíî íà ñòàäèîíå áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå àâòîìàòèçèðîâàòü ïîäñ÷åò âðåìåíè âëàäåíèÿ ìÿ÷îì
äëÿ îäíîãî èãðîêà. Äëÿ ýòîãî è íà èãðîêå óñòàíîâèëè ìàÿê. Â êàêèå-òî ìîìåíòû âðåìåíè îáà ìàÿêà
ñîîáùàþò î ñâîåì ïîëîæåíèè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî è èãðîê, è ìÿ÷ ìåæäó ñèãíàëàìè ìàÿêîâ äâèãàþòñÿ
ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî. Ïðè ýòîì ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî èãðîê âëàäååò ìÿ÷îì, åñëè ðàññòîÿíèå
ìåæäó íèìè íå áîëåå ÷åì R.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî ñèãíàëàì ìàÿêîâ óçíàâàëà áû, ñêîëüêî âðåìåíè èãðîê âëàäåë
ìÿ÷îì.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå äàíû äâà öåëûõ ÷èñëà � N è R (2 ≤ N ≤ 105, 0 ≤ R ≤ 104), ãäå N � êîëè÷åñòâî
ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ îò ìàÿêîâ.

Äàëåå ñëåäóþò N ñòðîê, ñîäåðæàùèõ ïî ïÿòü öåëûõ ÷èñåë t, xb, yb, xp, yp êàæäàÿ, � âðåìÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñèãíàëîâ è êîîðäèíàòû ìÿ÷à è èãðîêà ñîîòâåòñòâåííî (0 ≤ t ≤ 109, −104 ≤ xb, yb, xp, yp ≤ 104).
Âðåìåíà ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëîâ âî âõîäíîì ôàéëå âîçðàñòàþò.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � îáùåå âðåìÿ âëàäåíèÿ ìÿ÷îì. Îòâåò âûâîäèòå ñ ìàê-
ñèìàëüíîé âîçìîæíîé òî÷íîñòüþ. Ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà áóäåò ñðàâíèâàòü îòâåò ó÷àñòíèêà ñ
îòâåòîì æþðè ñ òî÷íîñòüþ äî 6 çíàêîâ ïîñëå òî÷êè.
Ïðèìåðû

football.in football.out
2 1
1 0 0 2 0
2 2 2 0 2

0.5

2 3
10 1 1 3 1
20 3 1 3 3

10

3 2
1 0 0 2 2
2 2 2 0 0
3 2 0 0 2

0.707106781187
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
×åòûðíàäöàòàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 19 àïðåëÿ 2008 ãîäà.

Çàäà÷à B. Êâàäðàòíûé êîðåíü èç ïåðåñòàíîâêè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: sqroot.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: sqroot.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ïåðåñòàíîâêîé íàçûâàåòñÿ óïîðÿäî÷åííûé íàáîð N ÷èñåë 1, 2, . . . , N , ãäå N � ïîðÿäîê ïåðåñòà-
íîâêè. Êàæäîå ÷èñëî èç ýòîãî äèàïàçîíà âñòðå÷àåòñÿ â ïåðåñòàíîâêå ðîâíî îäèí ðàç. Ïåðåñòàíîâêó
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â âèäå ôóíêöèè P : {1 . . . N} → {1 . . . N}, êîòîðàÿ êàæäîìó íàòóðàëüíîìó
÷èñëó, íå ïðåâîñõîäÿùåìó N , ñîïîñòàâëÿåò òàêæå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿùåå N , ïðè÷åì
ðàçëè÷íûì àðãóìåíòàì ñîïîñòàâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ.

Ïåðåñòàíîâêè ïðèíÿòî çàïèñûâàòü â âèäå ìàòðèöû ñ äâóìÿ ñòðîêàìè è N ñòîëáöàìè, ïåðâàÿ
ñòðîêà ýòîé ìàòðèöû âñåãäà ñîäåðæèò ÷èñëà îò 1 äî N â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ, à âòîðàÿ ñòðîêà
ñîäåðæèò ÷èñëà, ñîïîñòàâëÿåìûå èì:

(
1 2 3 4 5 6
3 1 5 4 2 6

)

Íà ïåðåñòàíîâêàõ ìîæíî îïðåäåëèòü îïåðàöèþ ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ïåðåñòàíîâîê ðàâíîãî ïîðÿäêà
N . Ïîëüçóÿñü ñïîñîáîì çàäàíèÿ ïåðåñòàíîâîê êàê ôóíêöèé íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, îïðåäåëèì ïðîèç-
âåäåíèå òàê: (P ·Q)(x) = Q(P (x)), ãäå 1 ≤ x ≤ N . Íàïðèìåð,

(
1 2 3 4 5 6
1 4 3 5 6 2

)
·
(

1 2 3 4 5 6
3 1 5 4 2 6

)
=

(
1 2 3 4 5 6
3 4 5 2 6 1

)

Ïîäîáíî êâàäðàòíîìó êîðíþ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ìîæíî îïðåäåëèòü êâàäðàòíûé êîðåíü èç
ïåðåñòàíîâêè. Ýòà ôóíêöèÿ áóäåò íåîäíîçíà÷íîé, ïîýòîìó îïðåäåëèì êâàäðàòíûé êîðåíü èç ïåðå-
ñòàíîâêè òàêèì îáðàçîì:

√
P = {Q | Q ·Q = P}

Âàøà çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïî äàííîé ïåðåñòàíîâêå P íàéòè ìîùíîñòü ìíîæåñòâà
√

P ,
òî åñòü êîëè÷åñòâî òàêèõ ïåðåñòàíîâîê Q, ÷òî Q ·Q = P .
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî N (1 ≤ N ≤ 100) � ïîðÿäîê ïåðåñòàíîâêè P .
Âî âòîðîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ N öåëûõ ÷èñåë, îïèñûâàþùèõ ïåðåñòàíîâêó P . i-òîå ÷èñëî â ýòîé

ñòðîêå ðàâíî P (i).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå îòâåò íà çàäà÷ó.
Ïðèìåðû

sqroot.in sqroot.out
2
1 2

2

3
3 2 1

0
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
×åòûðíàäöàòàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 19 àïðåëÿ 2008 ãîäà.

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

Èâàí Äíåïðîâ ïèøåò äåòåêòèâû. Äà, åãî äåòåêòèâû íå îòëè÷àþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî çàïóòàííûì
ñþæåòîì èëè îñîáî ãëóáîêîé è òîíêîé èðîíèåé. Äà, îäèí êíèæíûé ìàãàçèí íåäàâíî íà÷àë ïðîäàâàòü
åãî äåòåêòèâû íà âåñ, ïîñêîëüêó ëîãè÷íî, ÷òî ïîëüçà îò òàêîé êíèãè (êîëè÷åñòâî âðåìåíè, êîòîðîå
ìîæíî óáèòü) ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà êîëè÷åñòâó ñòðàíèö â íåé è ñëåäîâàòåëüíî âåñó. Íî ÷èòàòåëè
ëþáÿò åãî êíèãè, îíè ëåãêî ÷èòàþòñÿ è ïîìîãàþò ìíîãèì ðàññëàáèòñÿ ïîñëå òðóäîâîãî äíÿ.

Ãëàâíûé ñåêðåò Èâàíà â òîì, ÷òî íà ñàìîì äåëå îí íå ñàì èçîáðåòàåò ñþæåòû äëÿ ñâîèõ äåòåêòè-
âîâ. Åãî áðàò Àëåêñåé ïðèäóìûâàåò äëÿ íåãî èäåè, à Èâàí â ñâîþ î÷åðåäü ïèøåò êíèãè. Ðàçóìååòñÿ,
Èâàí äåëèòñÿ ñâîèì çàðàáîòêîì ñ Àëåêñååì. Ê ñîæàëåíèþ, âîçìîæíîñòè Àëåêñåÿ ïî ïðèäóìûâàíèþ
ñþæåòîâ äëÿ äåòåêòèâîâ çàâèñèò îò åãî áèîðèòìîâ. Áðàòüÿ ðàññ÷èòàëè òàáëèöó áèîðèòìîâ Àëåêñåÿ
è âûÿñíèëè, ÷òî îí â áëèæàéøåå âðåìÿ ñìîæåò ïðèäóìàòü n íîâûõ ñþæåòîâ, i-é ñþæåò áóäåò ãîòîâ
íà ri-é äåíü. Â îäèí è òîò æå äåíü Àëåêñåé â ïðèíöèïå ìîæåò ïðèäóìàòü íåñêîëüêî ñþæåòîâ.

Äëÿ êàæäîãî ñþæåòà, êîòîðûé Àëåêñåé ïðèäóìàåò, Èâàí îöåíèë âðåìÿ, êîòîðîå åìó ïîòðåáóåòñÿ
÷òîáû íàïèñàòü äåòåêòèâ. À èìåííî, ïðåâðàùåíèå i-ãî ñþæåòà â êíèãó çàéìåò pi äíåé. Ó Èâàíà î÷åíü
õîðîøàÿ ïàìÿòü, ïîýòîìó îí ìîæåò âðåìåííî îòëîæèòü íàïèñàíèå êíèãè è ïåðåêëþ÷èòñÿ íà äðóãèå,
à ïîòîì âåðíóòüñÿ ê îòëîæåííîé.

Êîíå÷íî, áðàòüÿ õîòÿò ÷òîáû êíèãè áûëè íàïèñàíû êàê ìîæíî ñêîðåå. À èìåííî, îíè õîòÿò
ìèíèìèçèðîâàòü ñðåäíåå âðåìÿ îò òåêóùåãî ìîìåíòà äî ìîìåíòà, êîãäà äåòåêòèâ áóäåò ãîòîâ. Ïî-
ñêîëüêó êîëè÷åñòâî êíèã ôèêñèðîâàíî, ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî è ìèíèìèçèðîâàòü ñóììó. Åñëè i-ÿ
êíèãà áóäåò íàïèñàíà íà ci-é äåíü, òî áðàòüÿ õîòÿò ìèíèìèçèðîâàòü

∑
ci.

Ïî çàäàííûì n, ri è pi, ïîìîãèòå áðàòüÿì ðàçðàáîòàòü îïòèìàëüíîå ðàñïèñàíèå íàïèñàíèÿ äå-
òåêòèâîâ.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n � êîëè÷åñòâî äåòåêòèâîâ, êîòîðîå ïëàíèðóåòñÿ íà-
ïèñàòü (1 ≤ n ≤ 100 000). Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà öåëûõ ÷èñëà: ri è pi (1 ≤ ri, pi ≤ 109).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ìèíèìàëüíîå âîçìîæíîå çíà÷åíèå
∑

ci, êîòîðîãî ìîæíî äîñòè÷ü.
Ïðèìåð

pulp.in pulp.out
2
1 5
2 1

10

Ó Àëåêñåÿ ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâàÿ èäåÿ â äåíü 1. Èâàí íà÷èíàåò ïèñàòü êíèãó. Íà âòîðîé äåíü ó
Àëåêñåÿ ïîÿâëÿåòñÿ åùå îäíà èäåÿ. Èâàí ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà íîâóþ êíèãó, è çàêàí÷èâàåò åå ÷åðåç 1
äåíü (íà äåíü 3, òàê ÷òî c2 = 3). Òåïåðü Èâàí âîçâðàùàåòñÿ ê ïåðâîé êíèãå è çàêàí÷èâàåò åå ÷åðåç
4 äíÿ (1 äåíü îí óæå íàä íåé ðàáîòàë), ýòî äåíü 7, òàê ÷òî c1 = 7 è

∑
ci = 10.
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
×åòûðíàäöàòàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 19 àïðåëÿ 2008 ãîäà.

Çàäà÷à D. Îáîáùåííûå ñêîáî÷íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: brackets.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: brackets.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ïðàâèëüíîé ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 2n ñèìâîëîâ,
êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèáî ¾(¿ (îòêðûâàþùóþ ñêîáêó), ëèáî ¾)¿ (çàêðûâàþùóþ
ñêîáêó), ïðè÷åì âûïîëíåíû äâà óñëîâèÿ: ëþáîé ïðåôèêñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîäåðæèò íå ìåíüøå
îòêðûâàþùèõ ñêîáîê ÷åì çàêðûâàþùèõ è âî âñåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîðîâíó îòêðûâàþùèõ è
çàêðûâàþùèõ ñêîáîê. Íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ¾¿, ¾((()))¿, ¾()()()()¿, ¾(())()¿ ÿâëÿþòñÿ
ïðàâèëüíûìè ñêîáî÷íûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ¾())(()¿ � íåò, òàê êàê
åå ïðåôèêñ ¾())¿ ñîäåðæèò áîëüøå çàêðûâàþùèõ ñêîáîê ÷åì îòêðûâàþùèõ, òàêæå íå ÿâëÿåòñÿ
ïðàâèëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ¾((¿, ïîñêîëüêó îíà ñîäåðæèò ðàçíîå êîëè÷åñòâî îòêðûâàþùèõ
(äâå) è çàêðûâàþùèõ (íîëü) ñêîáîê.

Äëÿ êàæäîé îòêðûâàþùåé ñêîáêè ìîæíî íàéòè ñîîòâåòñòâóþùóþ åé çàêðûâàþùóþ � åäèí-
ñòâåííóþ çàêðûâàþùóþ ñêîáêó, ñëåäóþùóþ çà íåé, òàêóþ, ÷òî ìåæäó íèìè íàõîäèòñÿ ïðàâèëüíàÿ
ñêîáî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

Îáîáùåíèåì ïðàâèëüíûõ ñêîáî÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëüíûå ñêîáî÷íûå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ñ íåñêîëüêèìè òèïàìè ñêîáîê. Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñêîáî÷íûå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ñ k òèïàìè ñêîáîê. Ïóñòü êàæäàÿ ñêîáêà èìååò ñâîé òèï � öåëîå ÷èñëî îò 1 äî k. Ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü òàêèõ òèïèçèðîâàííûõ ñêîáîê íàçûâàåòñÿ ïðàâèëüíîé åñëè îíà âî-ïåðâûõ ÿâëÿåòñÿ
ïðàâèëüíîé ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ è âî-âòîðûõ äëÿ êàæäîé îòêðûâàþùåé ñêîáêè ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ åé çàêðûâàþùàÿ èìååò òàêîé æå òèï. Íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ¾(1(2)2)1(1)1¿
ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîé ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ¾(1(2)1)2(1)1¿ � íåò.

Óïîðÿäî÷èì 2k ðàçëè÷íûõ òèïèçèðîâàííûõ ñêîáîê íåêîòîðûì îáðàçîì. Òîãäà ìîæíî ââåñòè ëåê-
ñèêîãðàôè÷åñêèé ïîðÿäîê íà ñêîáî÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ äëèíû 2n � èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ìåíüøå òà, â êîòîðîé ïðè ïðîñìîòðå ñ íà÷àëà ïåðâûé ðàçëè÷àþùèéñÿ ñèìâîë èäåò ðàíüøå
âî ââåäåííîì ïîðÿäêå.

Âàì çàäàíû n, k, ïîðÿäîê íà ñêîáêàõ è ïðàâèëüíàÿ ñêîáî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Íàéäèòå
ñëåäóþùóþ ïðàâèëüíóþ ñêîáî÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ýòîé çàäà÷å âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò íåñêîëüêî òåñòîâ. Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò
t � êîëè÷åñòâî òåñòîâ (1 ≤ t ≤ 10000). Äàëåå ñëåäóåò îïèñàíèå t òåñòîâ.

Ïåðâàÿ ñòðîêà êàæäîãî îïèñàíèÿ ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà: n è k (1 ≤ n ≤ 100 000,
1 ≤ k ≤ 10 000). Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò 2k öåëûõ ÷èñåë � ïåðåñòàíîâêó ìíîæåñòâà
{−k,−(k−1), . . . ,−2,−1, 1, 2, . . . , k}. Îíà çàäàåò ïîðÿäîê íà òèïèçèðîâàííûõ ñêîáîê. Ïîëîæèòåëüíîå
÷èñëî i îçíà÷àåò îòêðûâàþùóþ ñêîáêó i-ãî òèïà, à îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî −i îçíà÷àåò çàêðûâàþùóþ
ñêîáêó i-ãî òèïà. Òðåòüÿ ñòðîêà ñîäåðæèò 2n öåëûõ ÷èñåë îò −k äî k (êðîìå 0) è çàäàåò ïðàâèëüíóþ
ñêîáî÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

Ñóììà âñåõ n è ñóììà âñåõ k â êàæäîì âõîäíîì ôàéëå íå ïðåâûøàåò 100 000.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Äëÿ êàæäîãî òåñòà âî âõîäíîì ôàéëå âûâåäèòå 2n öåëûõ ÷èñåë � îïèñàíèå ñëåäóþùåé ïîñëå
çàäàííîé â òåñòå ïðàâèëüíîé ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âî âõîäíîì
ôàéëå ïîñëåäíÿÿ â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå, âûâåäèòå ïåðâóþ â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2007-2008
×åòûðíàäöàòàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îëèìïèàäà. 19 àïðåëÿ 2008 ãîäà.

Ïðèìåð
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2
3 2
1 -1 2 -2
1 2 -2 -1 1 -1
3 2
1 -1 2 -2
1 2 -2 -1 2 -2

1 2 -2 -1 2 -2
1 2 -2 2 -2 -1
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