
Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Äâåíàäöàòàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 ìàÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à A. Âðåäíûå ïðèâû÷êè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: addict.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: addict.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ïî÷òè âñå ëþäè èìåþò ðàçëè÷íûå âðåäíûå ïðèâû÷êè. Íåêîòîðûå èç íèõ äîâîëüíî áåçâðåäíû
(èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ÷èòàþòñÿ òàêèìè), à äðóãèå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ðåàëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ
çäîðîâüÿ èëè äàæå äëÿ æèçíè ëþäåé.

Îäíàêî ðàññòàòüñÿ ñ âðåäíûìè ïðèâû÷êàìè íåïðîñòî, ïðè÷åì ÷àñòî ÷åì îïàñíåå ïðèâû÷êà, òåì
ñëîæíåå îò íåå îòêàçàòüñÿ. Èíîãäà äëÿ áîðüáû ñ òàê íàçûâàåìûì ñèíäðîìîì îòìåíû ëþäè äàæå
ñïåöèàëüíî ïðèîáðåòàþò íåêîòîðûå íîâûå âðåäíûå ïðèâû÷êè, ÷òîáû õîòü êàê-òî ñêîìïåíñèðîâàòü
íåäîñòàþùèå îùóùåíèÿ.

Âàíÿ ïëàíèðóåò èçáàâèòüñÿ îò áîëüøèíñòâà ñâîèõ ïðèâû÷åê. Îí êëàññèôèöèðîâàë èõ è äëÿ
êàæäîé âðåäíîé ïðèâû÷êè çíàåò åå ñèëó si.

Îí ðåøèë èçáàâëÿòüñÿ îò îäíîé ïðèâû÷êè â íåäåëþ. Íî ïîñêîëüêó èçáàâèòüñÿ îò ïðèâû÷êè òÿ-
æåëî, òî èíîãäà åìó ïðèäåòñÿ îäíîâðåìåííî âîññòàíîâèòü íåêîòîðûå èç ñâîèõ ñòàðûõ, óæå êàçàëîñü
áû çàáûòûõ, ïðèâû÷åê. Âàíÿ ïðîâåë èñïûòàíèÿ ñâîåé ñèëû âîëè è ïîíÿë, ÷òî îí ñìîæåò äâèãàòüñÿ
ê ñâîåé öåëè, åñëè ïîñëå îòêàçà îò êàêîé-òî âðåäíîé ïðèâû÷êè è âîññòàíîâëåíèÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ,
ñóììàðíàÿ ñèëà åãî âðåäíûõ ïðèâû÷åê óìåíüøèòñÿ íå áîëåå ÷åì íà d. Ïðè ýòîì Âàíÿ íèêîãäà íå
áóäåò äåëàòü òàê, ÷òîáû ñóììàðíàÿ ñèëà åãî âðåäíûõ ïðèâû÷åê óâåëè÷èëàñü.

Ïîìîãèòå Âàíå èçáàâèòüñÿ îò ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà âðåäíûõ ïðèâû÷åê, è ñäåëàòü ýòî çà
ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî íåäåëü.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî Âàíèíûõ âðåäíûõ ïðèâû÷åê
(1 ≤ n ≤ 1000) è d (1 ≤ d ≤ 10000). Ñëåäóþùèå n ñòðîê îïèñûâàþò ïðèâû÷êè � êàæäàÿ ñòðîêà
ñîäåðæèò íàçâàíèå ïðèâû÷êè (ñòðîêó èç íå áîëåå ÷åì 40 ñèìâîëîâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà) è åå ñèëó
(ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿùåå 10000).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå äâà ÷èñëà: k � ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðèâû÷åê,
îò êîòîðûõ Âàíå óäàñòñÿ èçáàâèòüñÿ, è t � ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî íåäåëü, êîòîðîå åìó äëÿ ýòîãî
ïîòðåáóåòñÿ. Ñëåäóþùèå k ñòðîê äîëæíû ñîäåðæàòü ïðèâû÷êè, îò êîòîðûõ óäàñòñÿ èçáàâèòüñÿ, ïî
îäíîé íà ñòðîêå, îòñîðòèðîâàííûå â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå.
Ïðèìåðû

addict.in addict.out
5 3
Fighting 7
Coffee 1
TV 4
Oversleep 5
Contests 25

4 9
Coffee
Fighting
Oversleep
TV
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Äâåíàäöàòàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 ìàÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à B. Îáîáùåííûå ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: fib.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: fib.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Îáîáùåííûìè ÷èñëàìè Ôèáîíà÷÷è F
(k)
n íàçûâàþò ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü:

F
(k)
1 = F

(k)
2 = . . . = F

(k)
k = 1, F

(k)
i =

∑k
j=1 F

(k)
i−j , i > k.

Âàøà çàäà÷à � âû÷èñëèòü îñòàòîê îò äåëåíèÿ F
(k)
n íà p.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà: n, k è p (1 ≤ n, k ≤ 106, 2 ≤ p ≤ 109).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå F

(k)
n mod p.

Ïðèìåðû
fib.in fib.out

3 2 10 2
10 2 10 5
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Äâåíàäöàòàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 ìàÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à C. Èãðà ñðåäíåé îïëàòû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: mean.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: mean.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Èãðà ñðåäíåé îïëàòû � ýòî èãðà äëÿ äâóõ èãðîêîâ, êîòîðàÿ âåäåòñÿ íà îðèåíòèðîâàííîì ãðà-
ôå. Âåðøèíû ãðàôà ðàçäåëåíû íà äâà ìíîæåñòâà: A è B. Ïåðâîìó èãðîêó ïðèíàäëåæàò âåðøèíû
èç ìíîæåñòâà A, à âòîðîìó èãðîêó � âåðøèíû èç ìíîæåñòâà B. Êàæäàÿ äóãà uv ãðàô ïîìå÷åíà
íåêîòîðûì öåëûì ÷èñëîì wuv.

Èãðà ïðîòåêàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èñõîäíî ñïåöèàëüíàÿ ôèøêà ïîìåùàåòñÿ â âûäåëåííóþ
âåðøèíó s ãðàôà. Çàòåì èãðîêè äåëàþò õîäû, ïåðåìåùàÿ ôèøêó ïî ãðàôó. Åñëè ôèøêà íàõîäèòñÿ
â âåðøèíå èç ìíîæåñòâà A, òî ôèøêó ïåðåìåùàåò ïåðâûé èãðîê, à åñëè â âåðøèíå èç ìíîæåñòâà B �
òî âòîðîé èãðîê. Èãðîêè ïîääåðæèâàþò ñïåöèàëüíûé ñ÷åò÷èê z, â êîòîðîì âåäåòñÿ ñóììèðîâàíèå
÷èñåë, çàïèñàííûõ íà äóãàõ, ïî êîòîðûì ïåðåìåùàåòñÿ ôèøêà. Èñõîäíî z = 0, ïîñëå òîãî êàê
ôèøêà ïåðåìåùàåòñÿ ïî äóãå uv, âûïîëíÿåòñÿ ïðèñâàèâàíèå z ← z + wuv. Èãðà ïðîäîëæàåòñÿ äî
áåñêîíå÷íîñòè.

Öåëü ïåðâîãî èãðîêà � äîáèòüñÿ, ÷òîáû z → +∞ (èíà÷å ãîâîðÿ, äîáèòüñÿ, ÷òîáû äëÿ ëþáîãî
÷èñëà x ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà èãðû z íèêîãäà íå ñòàíîâèëñÿ ìåíüøå ÷åì x). Öåëü âòîðîãî èãðîêà
� äîáèòüñÿ, ÷òîáû z → −∞. Åñëè íè îäèí èç èãðîêîâ íå ìîæåò äîáèòüñÿ óñïåõà, èãðà ñ÷èòàåòñÿ
íè÷åéíîé.

Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì èãðó, ãðàô êîòîðîé èçîáðàæåí íà ðèñóíêå. Çàêðàøåííûå âåðøèíû ïðè-
íàäëåæàò ïåðâîì èãðîêó, à íåçàêðàøåííûå � âòîðîìó. Èñõîäíî ôèøêà ðàñïîëàãàåòñÿ â âåðøèíå s.
Ýòà èãðà âûèãðûøíàÿ äëÿ ïåðâîãî èãðîêà. Îí äîëæåí ïåðåìåñòèòü ôèøêó â âåðøèíó e è, âòîðîé
èãðîê ìîæåò ëèáî ïåðåéòè â ïîëîæèòåëüíûé öèêë f → g → f , èç êîòîðîãî íåò âûõîäà, èëè ïåðåìå-
ñòèòü ôèøêó â âåðøèíó c, èç êîòîðîé ïåðâûé èãðîê ïåðåìåñòèò åå â b, è çàòåì îïÿòü â e, äîáàâëÿÿ
+1 ê z.

−5

10

3

0

0

6

−13 −5

−100 1

0

1

sa b c

d e f g

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî åñëè èãðà ÿâëÿåòñÿ âûèãðûøíîé äëÿ îäíîãî èç èãðîêîâ, òî ó íåãî ñóùåñòâó-
åò äåòåðìèíèðîâàííàÿ ñòðàòåãèÿ. Òàêàÿ ñòðàòåãèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ êàæäîé âåðøèíû
èç òåõ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò èãðîêó, óêàçûâàåòñÿ äóãà, ïî êîòîðîé ñëåäóåò ïåðåìåùàòü ôèøêó,
åñëè îíà îêàçàëàñü â ýòîé âåðøèíå. Ñòðàòåãèÿ íå çàâèñèò íè îò òåêóùåãî çíà÷åíèÿ z, íè îò äðóãîé
èíôîðìàöèè î ïðåäûäóùåì õîäå èãðû.

Ïåòÿ ñîáèðàåòñÿ ïîèãðàòü â ýòó èãðó ñ Âàñåé. Ïåòÿ áóäåò ïåðâûì èãðîêîì, à Âàñÿ � âòîðûì.
Èãðîêè âûáðàëè ãðàô äëÿ èãðû è ñòàðòîâóþ âåðøèíó. Òåïåðü Ïåòÿ ñ÷èòàåò, ÷òî îí âûèãðàåò è
èãðå è âûáðàë ñåáå âûèãðûøíóþ ñòðàòåãèþ. Íî îí íå äî êîíöà óâåðåí. Îí ïðîñèò âàñ ïðîâåðèòü,
äåéñòâèòåëüíî ëè âûáðàííàÿ èì ñòðàòåãèÿ ÿâëÿåòñÿ âûèãðûøíîé, òî åñòü ãàðàíòèðóåò, ÷òî z → +∞
âíå çàâèñèìîñòè îò äåéñòâèé Âàñè.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ðåáåð
â ãðàôå, ñîîòâåòñòâåííî. (1 ≤ n ≤ 2 000, 1 ≤ m ≤ 10 000). âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n ëàòèíñêèõ
áóêâ, êîòîðûå îïèñûâàþò âëàäåëüöåâ âåðøèí, âåðøèíû, ïðèíàäëåæàùèå Ïåòå, ïîìå÷åíû êàê `A', à
âåðøèíû, ïðèíàäëåæàùèå Âàñå � êàê `B'. Òðåòüÿ ñòðîêà ñîäåðæèò 0s � íîìåð ñòàðòîâîé âåðøèíû.
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Äâåíàäöàòàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 ìàÿ 2007 ãîäà.

Ñëåäóþùèå m ñòðîê îïèñûâàþò äóãè ãðàôà. Êàæäàÿ äóãà çàäàåòñÿ âåðøèíîé, â êîòîðîé îíà
íà÷èíàåòñÿ, âåðøèíîé, â êîòîðóþ îíà âåäåò, è ÷èñëîì, êîòîðûì îíà ïîìå÷åíà. Ïîìåòêè äóã íå
ïðåâîñõîäÿò 105 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå. Èç êàæäîé âåðøèíû èñõîäèò õîòÿ áû îäíà äóãà.

Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà îïèñûâàåò ñòðàòåãèþ Ïåòè. Îíè ñîäåðæèò n öåëûõ ÷èñåë. Äëÿ êàæäîé âåð-
øèíû çàäàíî ëèáî ÷èñëî 0, åñëè ñîîòâåòñòâóþùàÿ âåðøèíà ïðèíàäëåæèò Âàñå, ëèáî íîìåð äóãè, ïî
êîòîðîé Ïåòÿ ñîáèðàåòñÿ ïîéòè, åñëè ôèøêà îêàæåòñÿ â ýòîé âåðøèíå. Äóãè íóìåðóþòñÿ ñ 1 â òîì
ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè çàäàíû âî âõîäíîì ôàéëå.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Åñëè Ïåòèíà ñòðàòåãèÿ äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ âûèãðûøíîé, âûâåäèòå �Win� íà ïåðâîé ñòðîêå
âûõîäíîãî ôàéëà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûâåäèòå ëèáî �Lose�, åñëè Âàñÿ ìîæåò âûèãðàòü, åñëè Ïåòÿ
áóäåò ïîëüçîâàòüñÿ ýòîé ñòðàòåãèåé, ëèáî �Draw�, åñëè Âàñÿ âûèãðàòü íå ìîæåò, íî ìîæåò ñâåñòè
èãðó ê íè÷üåé. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íà âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå Âàñèíó âûèãðûøíóþ ëèáî íè÷åéíóþ
ñòðàòåãèþ (ïðîòèâ çàäàííîé Ïåòèíîé) â òîì æå ôîðìàòå, â êîòîðîì âî âõîäíîì ôàéëå çàäàíà Ïåòèíà
ñòðàòåãèÿ.
Ïðèìåð

mean.in mean.out
8 12
AAAABBBB
2
2 1 10
3 3 0
4 3 6
1 5 3
5 2 -13
2 6 -5
3 6 0
6 4 -5
6 7 -100
7 8 1
8 7 0
8 8 1
4 6 7 3 0 0 0 0

Win

8 12
AAAABBBB
2
2 1 10
3 3 0
4 3 6
1 5 3
5 2 -13
2 6 -5
3 6 0
6 4 -5
6 7 -100
7 8 1
8 7 0
8 8 1
4 1 7 3 0 0 0 0

Draw
0 0 0 0 5 8 10 11
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Äâåíàäöàòàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 ìàÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à D. Ïðåîáðàçîâàòåëü ñòðîê
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: morpher.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: morpher.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ïðåîáðàçîâàòåëü ñòðîê � ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà, ïîëó÷àþùàÿ íà âõîä ñòðîêó è âûäàþùàÿ íà
âûõîä òàêæå ñòðîêó. Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ê íåêîòîðûì ïîäñòðîêàì èñõîäíîé ñòðîêè ïðèìåíÿþòñÿ
îïåðàöèè äâóõ òèïîâ:

• ðàçâîðîò (îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì R) � èç ñòðîêè s1s2 . . . sn−1sn ïîëó÷àåòñÿ ñòðîêà
snsn−1 . . . s2s1;

• ñîðòèðîâêà (îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì S) � èç ñòðîêè s1s2 . . . sn−1sn ïîëó÷àåòñÿ ñòðîêà, ñîäåð-
æàùàÿ òå æå ñèìâîëû, íî îòñîðòèðîâàííûå â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ èõ íîìåðîâ ïî àëôàâèòó.
Íàïðèìåð, èç ñòðîêè hello ïîëó÷èòñÿ ñòðîêà ehllo.

Çàäàíà ñòðîêà è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé íàä íåêîòîðûìè åå ïîäñòðîêàìè. Íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ýòèõ îïåðàöèé.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò èñõîäíóþ ñòðîêó. Îíà íå ïóñòà, ñîñòîèò òîëüêî èç ñòðî÷-
íûõ áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà. Åå äëèíà m íå ïðåâûøàåò 200 ñèìâîëîâ. Âòîðàÿ ñòðîêà âõîäíîãî
ôàéëà ñîäåðæèò êîëè÷åñòâî îïåðàöèé n (1 ≤ n ≤ 200).

Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèò îïèñàíèå îäíîé îïåðàöèè. Îïèñàíèå îïåðàöèè èìååò
ôîðìàò OP L R, ãäå OP � ñèìâîë, îáîçíà÷àþùèé îïåðàöèþ, L � ïîçèöèÿ ïåðâîãî ñèìâîëà ïîäñòðîêè,
ê êîòîðîé ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàöèÿ, R � ïîçèöèÿ åå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà (1 ≤ L ≤ R ≤ m). Åñëè äî
ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèè îáðàáàòûâàåìàÿ ñòðîêà èìåëà âèä s1s2 . . . sm, òî ïîñëå ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèè
îíà áóäåò èìåòü âèä s1 . . . sL−1OP (sL . . . sR)sR+1 . . . sm, ãäå OP (sL . . . sR) � ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ
îïèñûâàåìîé îïåðàöèè ê ñòðîêå sL . . . sR.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ê èñõîäíîé ñòðîêå âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âî
âõîäíîì ôàéëå îïåðàöèé.
Ïðèìåðû

morpher.in morpher.out
helloworld
2
S 1 5
R 6 10

ehllodlrow
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Äâåíàäöàòàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 ìàÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à E. Îïòèìèçàöèÿ ñåïàðàáåëüíîé ôóíêöèè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: optimize.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: optimize.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ôóíêöèþ n ïåðåìåííûõ f(x1, x2, . . . , xn) íàçîâåì ñåïàðàáåëüíîé, åñëè îíà ïðåäñòàâèìà êàê ñóììà
ñëåäóþùåãî âèäà f(x1, x2, . . . , xn) = f1(x1) + f2(x2) + . . . + fn(xn), ãäå êàæäàÿ fi çàâèñèò òîëüêî îò
xi.

Â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å êàæäàÿ èç ôóíêöèé fi ÿâëÿåòñÿ ìíîãî÷ëåíîì âòîðîé ñòåïåíè îò xi.
Çàäà÷à ìèíèìèçàöèè çàäàííîé ôóíêöèè íà ãèïåðïàðàëëåëåïèïåäå ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì: ¾Çàäàíà ôóíêöèÿ f(x1, x2, . . . , xn) è ìíîæåñòâî îãðàíè÷åíèé a1 ≤ x1 ≤ b1, a2 ≤ x2 ≤ b2, . . . ,
an ≤ xn ≤ bn. Íåîáõîäèìî íàéòè òî÷êó (x∗1, x∗2, . . . , x∗n) òàêóþ, ÷òî îíà óäîâëåòâîðÿåò âñåì îãðàíè-
÷åíèÿì, è çíà÷åíèå ôóíêöèè â íåé ìèíèìàëüíîå ñðåäè âñåõ âîçìîæíûõ¿.

Âàøà çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ðåøèòü çàäà÷ó ìèíèìèçàöèè íà ãèïåðïàðàëëåëåïèïåäå äëÿ
çàäàííîé ñåïàðàáåëüíîé ôóíêöèè, ñîñòîÿùåé èç ìíîãî÷ëåíîâ âòîðîé ñòåïåíè.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 1000). Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ
n ñòðîê ñîäåðæèò ïî ïÿòü öåëûõ ÷èñåë: ai, bi, pi, qi, ri � îíè ñîîòâåòñòâóþò îãðàíè÷åíèþ ai ≤ xi ≤ bi

è ôóíêöèè fi(xi) = pi · x2
i + qi · xi + ri (−1000 ≤ ai ≤ bi ≤ 1000, −10 ≤ pi, qi, ri ≤ 10, pi 6= 0).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ìèíèìàëüíîå âîçìîæíîå çíà÷åíèå f(x∗1, x

∗
2, . . . , x

∗
n). Âî âòîðîé ñòðîêå

âûâåäèòå x∗1, x∗2, . . . , x∗n, íà êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ óêàçàííîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå.
Îòâåò áóäåò ñ÷èòàòüñÿ ïðàâèëüíûì, åñëè íàéäåííîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå îòëè÷àåòñÿ îò ïðà-

âèëüíîãî íå áîëåå, ÷åì íà 10−3.
Ïðèìåðû

optimize.in optimize.out
2
1 2 3 4 5
-1 1 1 2 3

14.0
1.0 -1.0

1
-1 1 1 0 0

0.0
0.0
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Äâåíàäöàòàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 ìàÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à F. Äåêîäèðîâàíèå ïðåôèêñíûõ êîäîâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: prefix.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: prefix.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Êîäîì íàçûâàþò ñîïîñòàâëåíèå c : Σ → Γ∗ êàæäîìó ñèìâîëó íåêîòîðîãî àëôàâèòà Σ ñòðîê íàä
íåêîòîðûì (âîçìîæíî äðóãèì) àëôàâèòîì Γ. Â ýòîé çàäà÷å Σ ñîñòîèò èç ìàëåíüêèõ áóêâ ëàòèíñêîãî
àëôàâèòà, à Γ = {0, 1}.

Êîä íàçûâàþò ïðåôèêñíûì, åñëè íè îäíî êîäîâîå ñëîâî íå ÿâëÿåòñÿ ïðåôèêñîì äðóãîãî êîäîâîãî
ñëîâà. Íàïðèìåð, êîä c(`a') = 00, c(`b') = 01, c(`c') = 1 ÿâëÿåòñÿ ïðåôèêñíûì, à êîä c(`a') = 0,
c(`b') = 01 � íåò.

Âàì çàäàí òåêñò è ñòðîêà, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå êîäèðîâàíèÿ ýòîãî òåêñòà íåêîòîðûì
ïðåôèêñíûì êîäîì. Âàì òðåáóåòñÿ âîññòàíîâèòü êîä, êîòîðûé áûë èñïîëüçîâàí äëÿ êîäèðîâàíèÿ
òåêñòà. Åñëè âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîé.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò çàäàííûé òåêñò. Åãî äëèíà íå ïðåâûøàåò 1000. Îí ñî-
ñòîèò òîëüêî èç áóêâ `a'�`z' ëàòèíñêîãî àëôàâèòà. Âñåãî â òåêñòå èñïîëüçóåòñÿ íå áîëåå 10 ðàçëè÷íûõ
áóêâ.

Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò çàêîäèðîâàííóþ âåðñèþ çàäàííîãî òåêñòà. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî îíà áû-
ëà ïîëó÷åíà èç òåêñòà êîäèðîâàíèåì åãî ñ èñïîëüçîâàíèåì íåêîòîðîãî ïðåôèêñíîãî êîäà, äëèíà
êàæäîãî êîäîâîãî ñëîâà â êîòîðîì íå ïðåâûøàåò 10.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë êîä, êîòîðûé ìîã áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ êîäèðîâàíèÿ òåêñòà. Êî-
ëè÷åñòâî ñòðîê â âûâîäå äîëæíî ñîâïàäàòü ñ êîëè÷åñòâîì ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ â çàäàííîì òåêñòå.
Êàæäàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü ñèìâîë, ïîñëå êîòîðîãî äîëæåí ñëåäîâàòü ïðîáåë, à çàòåì êîäîâîå
ñëîâî äëÿ ýòîãî ñèìâîëà.
Ïðèìåð

prefix.in prefix.out
hello
0100111000

e 001
h 01
l 1
o 000
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Äâåíàäöàòàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 ìàÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à G. Ãîíêè íà ëîäêàõ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: race.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: race.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ïåòÿ ñîáèðàåòñÿ ó÷àñòâîâàòü â ñîðåâíîâàíèÿõ ãîíî÷íûõ ëîäîê. Ãîíêà áóäåò ïðîèñõîäèòü â äëèí-
íîì óçêîì êàíàëå. Êàíàë ïðîëîæåí ñ çàïàäà íà âîñòîê, áåðåãà êàíàëà èìåþò âèä ëîìàíîé.

Ââåäåì ñèñòåìó êîîðäèíàò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çàïàäíûé êîíåö êàíàëà èìåë x-êîîðäèíàòó
ðàâíóþ 0, à âîñòî÷íûé êîíåö êàíàëà � x-êîîðäèíàòó ðàâíóþ l. Ëîìàíàÿ, îïèñûâàþùàÿ þæíûé
áåðåã êàíàëà, èìååò âåðøèíû â òî÷êàõ (x0, y0), (x1, y1), . . . , (xn, yn), ãäå 0 = x0 < x1 < . . . < xn = l.
Ñåâåðíûé áåðåã êàíàëà èìååò àíàëîãè÷íóþ ôîðìó, íî íàõîäèòñÿ íà w ê ñåâåðó, òàêèì îáðàçîì îí
îïèñûâàåòñÿ ëîìàíîé ñ êîîðäèíàòàìè âåðøèí (x0, y0 + w), (x1, y1 + w), . . . , (xn, yn + w).

Ëîäêà Ïåòè ìîæåò íà÷àòü ãîíêó â ëþáîé òî÷êå íà ñòàðòîâîé ïðÿìîé (îòðåçîê (0, y0)−(0, y0 +w))
è çàêîí÷èòü ãîíêó â ëþáîé òî÷êå ôèíèøíîé ïðÿìîé (îòðåçîê (l, yn)− (l, yn + w)). Ëîäêà íàñòîëüêî
ìàëà, ÷òî ìîæíî ñ÷èòàòü åå òî÷êîé. Êîãäà ëîäêà ïåðåìåùàåòñÿ, îíà ìîæåò ïðîõîäèòü ñêîëü óãîäíî
áëèçêî ê áåðåãàì êàíàëà.

×òîáû óâåëè÷èòü ñâîè øàíñû íà ïîáåäó, Ïåòÿ õî÷åò, ÷òîáû êðàò÷àéøèé ïóòü îò ñòàðòîâîé äî
ôèíèøíîé ïîçèöèè áûë êàê ìîæíî ìåíüøå. Ïîìîãèòå åìó âûÿñíèòü äëèíó ýòîãî ïóòè.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n (1 ≤ n ≤ 100). Ñëåäóþùèå n + 1 ñòðîêà ñîäåðæèò
ïàðû öåëûõ ÷èñåë (xi, yi) êàæäàÿ è îïèñûâàþò þæíûé áåðåã êàíàëà (0 = x0 < x1 < . . . < xn ≤ 104,
|yi| ≤ 104). Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî w (1 ≤ w ≤ 104).
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî � äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè ÷åðåç êàíàë îò ñòàðòîâîãî ïðÿìîé
äî ôèíèøíîé. Îòâåò äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî íå áîëåå ÷åì íà 10−6.
Ïðèìåð

race.in race.out
3
0 0
2 2
3 -1
5 0
2

5.41421356237309505
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Äâåíàäöàòàÿ îëèìïèàäà, óñëîæíåííûé óðîâåíü. 12 ìàÿ 2007 ãîäà.

Çàäà÷à H. Êîñìè÷åñêèå ïóòåøåñòâèÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: space.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: space.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

3141 ãîä. Êîñìè÷åñêèå ïóòåøåñòâèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäïðîñòðàíñòâåííûõ òåëåïîðòèðóþùèõ
òóííåëåé óæå äàâíî íå íîâèíêà. Îäíàêî åùå íå âî âñåõ ÷àñòÿõ Ìåæãàëàêòè÷åñêîé Ôåäåðàöèè Çåìëÿí
ñåòü òàêèõ òóííåëåé äîñòàòî÷íî ðàçâèòà.

Â îäíîé çâåçäíîé ñèñòåìå n ïëàíåò ñîåäèíåíû òóííåëÿìè òàê, ÷òî îò êàæäîé ïëàíåòû ìîæíî
äîáðàòüñÿ äî êàæäîé åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì, äâèãàÿñü òîëüêî ïî òóííåëÿì. Ïðè ýòîì ïåðåìåùàòüñÿ
ïî ãèïåðïðîñòðàíñòâåííîìó òóííåëþ ðàçðåøàåòñÿ â îáå ñòîðîíû.

Íà êàæäîé ïëàíåòå óñòàíîâëåíà ïîäñòàíöèÿ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó âñåõ òóííåëåé, êîòî-
ðûìè ýòà ïëàíåòà ñîåäèíåíà ñ äðóãèìè. Åñëè ýòà ïîäñòàíöèÿ ïåðåñòàåò ðàáîòàòü (íàïðèìåð, èç-çà
íåïîëàäîê èëè èç-çà òîãî, ÷òî åå çàêðûâàþò íà ïðîôèëàêòè÷åñêèé ðåìîíò), òî âñå òóííåëè, îäíèì
èç êîíöîâ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ýòà ïëàíåòà, ïåðåñòàþò ðàáîòàòü. Âñëåäñòâèå ýòîãî äëÿ íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ ïëàíåò ìîæåò èñ÷åçíóòü âîçìîæíîñòü äîáðàòüñÿ îò îäíîé äî äðóãîé. Áóäåì íàçûâàòü ïëàíåòû,
ïîäñòàíöèè êîòîðûõ îáëàäàþò îïèñàííûì ñâîéñòâîì, âàæíûìè.

Ïîÿñíèì áîëåå ôîðìàëüíî. Ïëàíåòà u íàçûâàåòñÿ âàæíîé, åñëè ïîñëå òîãî, êàê òóííåëè, îäíèì
èç êîíöîâ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ u, ïåðåñòàíóò ðàáîòàòü, ïîÿâÿòñÿ õîòÿ áû äâå òàêèå ïëàíåòû v è w, ÷òî
v íåëüçÿ äîáðàòüñÿ äî w ïî îñòàâøèìñÿ òóííåëÿì.

Çàäàíà ñõåìà ãèïåðïðîñòðàíñòâåííûõ òóííåëåé â ðàññìàòðèâàåìîé çâåçäíîé ñèñòåìå. Âàøà çàäà-
÷à � íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò êîëè÷åñòâî âàæíûõ ïëàíåò â ýòîé çâåçäíîé ñèñòåìå.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n � êîëè÷åñòâî (1 ≤ n ≤ 105) ïëàíåò â çâåçäíîé
ñèñòåìå. Äàëåå ñëåäóþò (n− 1) ñòðîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îïèñûâàåò îäèí òóííåëü è ñîäåðæèò äâà
÷èñëà: u è v � íîìåðà ïëàíåò, ñîåäèíåííûõ ñîîòâåòñòâóþùèì òóííåëåì (1 ≤ u, v ≤ n, u 6= v).

Ïëàíåòû çàíóìåðîâàíû íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè îò 1 äî n.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îòâåò íà çàäà÷ó � êîëè÷åñòâî âàæíûõ ïëàíåò.
Ïðèìåðû

space.in space.out
4
1 2
1 3
1 4

1

5
1 2
2 3
2 4
4 5

2
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