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Óíèâåðñèòåò ÈÒÌÎ, 26 ÿíâàðÿ 2020

Çàäà÷à A. Ïåðåðûâ íà îáåä

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Ñóïåðøïèîí Ëýíñ Ñòåðëèíã íàõîäèòñÿ â ãîðîäå è îòïðàâëÿåòñÿ íà çàäàíèå. Äëÿ óäîáñòâà, ââåäåì

â ãîðîäå ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò, åäèíè÷íûé îòðåçîê êîòîðîé èìååò äëèíó îäèí ìåòð.

Ñåé÷àñ Ëýíñ íàõîäèòñÿ â òàéíîì óáåæèùå â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè (xs, ys), åìó òðåáóåòñÿ äîáðàòüñÿ
äî òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè (xt, yt). Îí ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ îäèí ìåòð â ñåêóíäó â ëþáîì

íàïðàâëåíèè. Îäíàêî, îí î÷åíü ïðîãîëîäàëñÿ, ïîýòîìó ðåøèë ïåðåä çàäàíèåì çàñêî÷èòü ïåðåêóñèòü.

Âñåãî â ãîðîäå åñòü n çàâåäåíèé, â êîòîðûõ Ëýíñ ìîæåò ïîîáåäàòü. Çàâåäåíèå íîìåð i íàõîäèòñÿ
â òî÷êå (xi, yi), è Ëýíñ çíàåò, ÷òî îí ïðîâåäåò â íåì ðîâíî ti ñåêóíä. Ïîìîãèòå åìó îïðåäåëèòü

ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, êîòîðîå ïîòðåáóåòñÿ, ÷òîáû äîáðàòüñÿ äî òî÷êè íàçíà÷åíèÿ, çàéäÿ ïî ïóòè

ïåðåêóñèòü â îäíî èç çàâåäåíèé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå äàíû ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà xs, ys, xt è yt � êîîðäèíàòû òàéíîãî óáåæèùà è òî÷êè

íàçíà÷åíèÿ (|xs|, |ys|, |xt|, |yt| 6 1 000).
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå äàíî îäíî öåëîå ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî çàâåäåíèé, ãäå Ëýíñ ìîæåò ïîîáåäàòü

(1 6 n 6 1 000).
Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ äàíî ïî òðè öåëûõ ÷èñëà xi, yi è ti � êîîðäèíàòû i-ãî çàâåäåíèÿ è

êîëè÷åñòâî ñåêóíä, êîòîðîå ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü, ÷òîáû ïîîáåäàòü â ýòîì çàâåäåíèè (|xi|, |yi| 6 1 000;
1 6 ti 6 1 000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñåêóíä, êîòîðîå ïîòðåáóåòñÿ Ëýí-

ñó, ÷òîáû äîáðàòüñÿ èç óáåæèùà äî òî÷êè íàçíà÷åíèÿ, çàéäÿ ïî ïóòè ïåðåêóñèòü. Îòâåò áóäåò ñ÷è-

òàòüñÿ ïðàâèëüíûì, åñëè åãî àáñîëþòíàÿ èëè îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü íå áóäåò ïðåâûøàòü 10−9.

Ñèñòåìà îöåíêè
Áàëëû çà êàæäóþ ïîäçàäà÷ó íà÷èñëÿþòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè âñå òåñòû äëÿ ýòîé ïîäçàäà÷è

è íåîáõîäèìûõ ïîäçàäà÷ óñïåøíî ïðîéäåíû.

Ïîäçàäà÷à Áàëëû Îãðàíè÷åíèÿ
Íåîáõîäèìûå

ïîäçàäà÷è

Èíôîðìàöèÿ

î ïðîâåðêå

1 20 ys, yt, yi = 0 ïåðâàÿ îøèáêà

2 20 n = 1 ïåðâàÿ îøèáêà

3 60 Íåò äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé 1, 2 ïåðâàÿ îøèáêà

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

0 0 10 0

1

5 0 3

13.000000000000000

0 -5 0 -3

1

0 5 10

28.000000000000000

0 0 5 5

2

3 3 2

3 4 1

8.236067977499790

Ñòðàíèöà 1 èç 6



Èíòåðíåò-îëèìïèàäû, Ñåçîí 2019-2020, Ïåðâàÿ ëè÷íàÿ îëèìïèàäà

Óíèâåðñèòåò ÈÒÌÎ, 26 ÿíâàðÿ 2020

Çàäà÷à B. Ïî÷èíêà ìàññèâà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Ó Óîëòåðà Áåêêåòà áûë çàìå÷àòåëüíûé îòñîðòèðîâàííûé ìàññèâ, îäíàêî, ïîñëå ìíîæåñòâà ýê-

ïåðèìåíòîâ ïðîèçîøëî íåïðåäâèäåííîå: à èìåííî, ìàññèâ ïåðåñòàë áûòü îòñîðòèðîâàííûì!

Êàçàëîñü áû, ÷òî ñëîæíîãî â òîì, ÷òîáû îòñîðòèðîâàòü ìàññèâ? Íî Óîëòåð è çäåñü ðåøèë ïðî-

âåñòè ýêñïåðèìåíò. Îí õî÷åò îòñîðòèðîâàòü ìàññèâ èñïîëüçóÿ òîëüêî äâå îïåðàöèè:

• Âçÿòü ëþáîé ýëåìåíò ìàññèâà è ïåðåìåñòèòü åãî â êîíåö ìàññèâà.

• Âçÿòü ëþáîé ýëåìåíò ìàññèâà è ïåðåìåñòèòü åãî â íà÷àëî ìàññèâà.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìàññèâ èçíà÷àëüíî ñîäåðæàë ýëåìåíòû a1, a2, . . . ai−1, ai, ai+1 . . . an è

áûë âûáðàí i-é ýëåìåíò, òî åñëè ïðèìåíèòü ïåðâóþ îïåðàöèþ, ìàññèâ ñòàíåò âûãëÿ-

äåòü êàê a1, a2, . . . ai−1, ai+1 . . . an, ai, à â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ âòîðîé îïåðàöèè � êàê

ai, a1, a2, . . . ai−1, ai+1 . . . an.
Îêàçàëîñü, ÷òî ñ ïîìîùüþ ýòèõ äâóõ îïåðàöèé âñåãäà ìîæíî îòñîðòèðîâàòü ìàññèâ, ÷òî Óîëòåð

è ñäåëàë ñî ñâîèì ìàññèâîì. Íî òåïåðü Óîëòåð äàë âàì íîâûé ìàññèâ è ïîïðîñèë íàéòè íàèìåíüøåå

êîëè÷åñòâî òàêèõ îïåðàöèé, íåîáõîäèìûõ, ÷òîáû îòñîðòèðîâàòü íîâûé ìàññèâ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ îäíî öåëîå ÷èñëî n � äëèíà ìàññèâà, êîòîðûé âàì äàë Óîëòåð

(1 6 n 6 300 000).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû n öåëûõ ÷èñåë ai, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëàìè � ýëåìåíòû ìàññèâà

(1 6 ai 6 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíîå ÷èñëî îïåðàöèé, êîòîðûå íóæíî ïðèìåíèòü ê

äàííîìó ìàññèâó, ÷òîáû îí ñòàë îòñîðòèðîâàííûì.

Ñèñòåìà îöåíêè

Áàëëû çà êàæäóþ ïîäçàäà÷ó íà÷èñëÿþòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè âñå òåñòû äëÿ ýòîé ïîäçàäà÷è

è íåîáõîäèìûõ ïîäçàäà÷ óñïåøíî ïðîéäåíû.

Ïîäçàäà÷à Áàëëû Îãðàíè÷åíèÿ
Íåîáõîäèìûå

ïîäçàäà÷è

Èíôîðìàöèÿ

î ïðîâåðêå

1 10 n 6 10 ïîëíàÿ

2 10 n 6 300 è âñå ai � ðàçëè÷íû ïåðâàÿ îøèáêà

3 15 n 6 5 000 è âñå ai � ðàçëè÷íû 2 ïåðâàÿ îøèáêà

4 20 Âñå ai � ðàçëè÷íû 2, 3 ïåðâàÿ îøèáêà

5 10 n 6 300 1, 2 ïåðâàÿ îøèáêà

6 15 n 6 5 000 1, 2, 3, 5 ïåðâàÿ îøèáêà

7 20 Áåç äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé 1, 2, 3, 4, 5, 6 ïåðâàÿ îøèáêà

Ñòðàíèöà 2 èç 6
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Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5

3 1 2 4 5

2

5

5 4 3 2 1

4

6

2 3 1 6 4 5

2

Çàìå÷àíèå

Â ïåðâîì òåñòå ìîæíî ïåðåñòàâèòü 2 â íà÷àëî, à çàòåì 1 â íà÷àëî è ìàññèâ áóäåò îòñîðòèðîâàí

çà äâå îïåðàöèè.

Âî âòîðîì òåñòå ìîæíî îñòàâèòü 5 íà ìåñòå, à âñå îñòàëüíûå ýëåìåíòû ïî î÷åðåäè ïåðåñòàâèòü

â íà÷àëî. À ìîæíî îñòàâèòü 1 íà ìåñòå, à âñå îñòàëüíûå ýëåìåíòû ïåðåñòàâèòü â êîíåö. Â îáîèõ

ñëó÷àÿõ ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü ìèíèìóì ÷åòûðå îïåðàöèè.

Â òðåòüåì òåñòå äîñòàòî÷íî ïåðåñòàâèòü 1 â íà÷àëî, à 6 â êîíåö. Èòîãî äâå îïåðàöèè.

Ñòðàíèöà 3 èç 6
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Çàäà÷à C. Êîäîâûé çàìîê

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Íà î÷åðåäíîì çàäàíèè Ëýíñ Ñòåðëèíã â î÷åðåäíîé ðàç ñòîëêíóëñÿ ñ çàïåðòûì ñåéôîì. ¾Äà

ñêîëüêî ìîæíî, ñíîâà âçëàìûâàòü¿, � ïîäóìàë ïðî ñåáÿ ñóïåðøïèîí.

Äàííûé ñåéô çàêðûâàåòñÿ íà êîäîâûé çàìîê, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå òàáëèöû

n× n. Â ýòîé òàáëèöå åñòü êëåòêè òðåõ òèïîâ:

• Ïóñòûå

• Êëåòêè, ñîäåðæàùèå öåíòðàëüíûå ýëåìåíòû

• Êëåòêè, ñîäåðæàùèå ïîâîðîòíûå ðó÷êè

Ïðè÷åì, èç-çà êîíñòðóêöèîííûõ îñîáåíîñòåé ñåéôà, â êàæäîì ñòîëáöå è êàæäîé ñòðîêå òàáëèöû

ñîäåðæèòñÿ íå áîëåå îäíîãî öåíòðàëüíîãî ýëåìåíòà.

Êàæäóþ èç ðó÷åê ìîæíî îðèåíòèðîâàòü îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ: âåðòèêàëüíî èëè ãîðèçîíòàëü-

íî. Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàìîê îòêðûëñÿ, ðó÷êè íóæíî îðèåíòèðîâàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îò êàæäîé

ðó÷êè ìîæíî áûëî äîáðàòüñÿ äî öåíòðàëüíîãî ýëåìåíòà, ïåðåõîäÿ òîëüêî ïî ðó÷êàì îðèåíòèðîâàí-

íûì òàêèì æå îáðàçîì, â íàïðàâëåíèè îðèåíòàöèè. Èíûìè ñëîâàìè, åñëè ðó÷êà îðèåíòèðîâàííà

âåðòèêàëüíî, äîëæåí ñóùåñòâîâàòü öåíòðàëüíûé ýëåìåíò, íàõîäÿùèéñÿ íà îäíîé âåðòèêàëè ñ ýòîé

ðó÷êîé, è âñå êëåòêè ìåæäó ýòèì öåíòðàëüíûì ýëåìåíòîì è ýòîé ðó÷êîé äîëæíû áûòü çàíÿòû

ðó÷êàìè, îðèåíòèðîâàííûìè âåðòèêàëüíî. Àíàëîãè÷íî äëÿ âñåõ ãîðèçîíòàëüíûõ ðó÷åê.

Ëýíñó íåëüçÿ òåðÿòü íè ìèíóòû, ïîýòîìó îí ïîïðîñèë ïîìîùè ñ îòêðûòèåì ñåéôà ó âàñ. Ïî-

ìîãèòå åìó îïðåäåëèòü îðèåíòàöèè ðó÷åê, ïðè êîòîðûõ ñåéô îòêðîåòñÿ, ëèáî ñîîáùèòå, ÷òî ýòî

íåâîçìîæíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå äàíî îäíî öåëîå ÷èñëî n � ðàçìåð òàáëèöû (1 6 n 6 500).
Äàëåå â n ñòðîêàõ äàíî ïî n ñèìâîëîâ � îïèñàíèå òàáëèöû. Ñèìâîë ¾.¿ ñîîòâåòñòâóåò ïóñòîé

êëåòêå, ñèìâîë ¾O¿ (çàãëàâíàÿ àíãëèéñêàÿ áóêâà O, ASCII êîä 79) � öåíòðàëüíîìó ýëåìåíòó, à ¾+¿ �

ïîâîðîòíîé ðó÷êå.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî â êàæäîé ñòðîêå è êàæäîì ñòîëáöå òàáëèöû ñîäåðæèòñÿ íå áîëåå îäíîãî

öåíòðàëüíîãî ýëåìåíòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè íå ñóùåñòâóåò ñïîñîáà îðèåíòèðîâàòü ðó÷êè, ÷òîáû ñåéô îòêðûëñÿ, âûâåäèòå ¾No¿. Èíà÷å,

âûâåäèòå ¾Yes¿, à â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ ïî n ñèìâîëîâ � îïèñàíèå òàáëèöû, àíàëîãè÷íîå îïèñàíèþ

âî âõîäíûõ äàííûõ. Ðó÷êè, êîòîðûå íóæíî îðèåíòèðîâàòü âåðòèêàëüíî, äîëæíû áûòü îáîçíà÷åíû

ñèìâîëàìè ¾|¿, à ðó÷êè, êîòîðûå íóæíî îðèåíòèðîâàòü ãîðèçîíòàëüíî � ñèìâîëàìè ¾-¿.

Åñëè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ îòâåòîâ, âûâåäèòå ëþáîé èç íèõ.

Ñèñòåìà îöåíêè

Áàëëû çà êàæäóþ ïîäçàäà÷ó íà÷èñëÿþòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè âñå òåñòû äëÿ ýòîé ïîäçàäà÷è

è íåîáõîäèìûõ ïîäçàäà÷ óñïåøíî ïðîéäåíû.

Îáîçíà÷èì çà C êîëè÷åñòâî öåíòðàëüíûõ ýëåìåíòîâ â òàáëèöå.

Ñòðàíèöà 4 èç 6
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Ïîäçàäà÷à Áàëëû Îãðàíè÷åíèÿ
Íåîáõîäèìûå

ïîäçàäà÷è

Èíôîðìàöèÿ

î ïðîâåðêå

1 10 C 6 1, n 6 100 ïîëíàÿ

2 20 C 6 5, n 6 100 1 ïåðâàÿ îøèáêà

3 30 n 6 100 1, 2 ïåðâàÿ îøèáêà

4 40 Áåç äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé 1, 2, 3 ïåðâàÿ îøèáêà

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3

O++

+.+

++O

Yes

O-|

|.|

--O

4

..+.

....

..O.

..+.

No

3

.+.

O++

.O.

No
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Çàäà÷à D. Ïîáåã ñ ãîðíîé áàçû

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Ïîñëå òîãî êàê Ëýíñ Ñòåðëèíã óêðàäåò ÷åìîäàí ñ ãîðíîé áàçû, åìó ïðåäñòîèò âåðíóòüñÿ â øòàá.

Ñàìûé áåçîïàñíûé ñïîñîá ýòî ñäåëàòü � ñúåõàòü íà ëûæàõ ïî ãîðå è ñåñòü â âåðòîë¼ò, êîòîðûé

çàðàíåå áóäåò ñòîÿòü íà îäíîé èç ïëîñêèõ ïîëÿí, ðàñïîëîæåííûõ íà ãîðå.

Âñåãî íà ãîðå åñòü n ïîëÿí, êîòîðûå ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî n â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ âûñîòû.

Ïîëÿíà ñ íîìåðîì 1 íàõîäèòñÿ âûøå âñåãî, à íà êàæäóþ äðóãóþ ïîëÿíó âåäåò òðîïà ñ ðîâíî îäíîé

ïîëÿíû, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ âûøå. Ëýíñ ìîæåò ñêàòûâàòüñÿ íà ëûæàõ òîëüêî ïî òðîïàì è òîëüêî ñ

áîëåå âûñîêîé ïîëÿíû íà áîëåå íèçêóþ.

Ó Ëýíñà â ðàñïîðÿæåíèè åñòü k âåðòîëåòîâ. Îí ñîáèðàåòñÿ ðàññòàâèòü èõ íà íåêîòîðûõ ïîëÿíàõ.
Ëýíñ åùå íå çíàåò, íà êàêîé èç ïîëÿí îí îêàæåòñÿ ñðàçó ïîñëå ïîáåãà. Ïîýòîìó, õî÷åò ðàññòàâèòü

âåðòîëåòû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîëè÷åñòâî ïîëÿí, ñ êîòîðûõ îí ìîæåò äîáðàòüñÿ äî êàêîãî-íèáóäü

âåðòîëåòà, áûëî ìàêñèìàëüíî.

Ñåé÷àñ îíè ñ Óîëòåðîì ïðîðàáàòûâàþò ïëàí, è Ëýíñ çàèíòåðåñîâàëñÿ, ÷åìó ðàâíî ìàêñèìàëü-

íîå êîëè÷åñòâî ïîëÿí, ñ êîòîðûõ ìîæíî áóäåò äîáðàòüñÿ äî âåðòîëåòà, åñëè ðàññòàâèòü âåðòîëåòû

îïòèìàëüíûì îáðàçîì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå äàíû äâà ÷èñëà n è k � êîëè÷åñòâî ïîëÿí íà ãîðå è âåðòîë¼òîâ â ðàñïîðÿæåíèè

ó Ëýíñà (1 6 k 6 n 6 300 000).
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå äàíû n− 1 öåëûõ ÷èñåë p2, p3, . . . pn. ×èñëî pi îçíà÷àåò, ÷òî òðîïà, âåäóùàÿ

íà ïîëÿíó i, íà÷èíàåòñÿ íà ïîëÿíå pi (1 6 pi < i).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîëÿí, ñ êîòîðûõ ìîæíî áóäåò äîáðàòüñÿ äî

âåðòîëåòà ïðè îïòèìàëüíîé ðàññòàíîâêå âåðòîëåòîâ.

Ñèñòåìà îöåíêè

Áàëëû çà êàæäóþ ïîäçàäà÷ó íà÷èñëÿþòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè âñå òåñòû äëÿ ýòîé ïîäçàäà÷è

è íåîáõîäèìûõ ïîäçàäà÷ óñïåøíî ïðîéäåíû.

Ïîäçàäà÷à Áàëëû Îãðàíè÷åíèÿ
Äîïîëíèòåëüíûå

îãðàíè÷åíèÿ

Íåîáõ.

ïîäçàäà÷è

Èíôîðìàöèÿ

î ïðîâåðêå

1 10 n 6 20 ïåðâàÿ îøèáêà

2 20 n 6 300 1 ïåðâàÿ îøèáêà

3 10 n 6 2000 Äî âñåõ ïîëÿí ìîæíî

äîáðàòüñÿ îò ïåðâîé,

ïðîåõàâ ïî íå áîëåå

÷åì 20 òðîïàì

1 ïåðâàÿ îøèáêà

4 30 n 6 5000 1, 2, 3 ïåðâàÿ îøèáêà

5 30 n 6 300000 1, 2, 3, 4 ïåðâàÿ îøèáêà

Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

7 2

1 2 3 2 5 1

6

Ñòðàíèöà 6 èç 6


