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Девятое домашнее задание: DP.sub.set

СПБ, Академический Университет, 28 октября 2014

Задачи

1 Задача A. Отметки на подмножествах [0.5 секунд, 256 mb]

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî 𝒮, ñîñòîÿùåå èç 𝑛 ýëåìåíòîâ � íàòóðàëüíûõ ÷èñåë 1, 2, . . ., 𝑛.
Ñïåðâà îòìåòèì íåñêîëüêî ïîäìíîæåñòâ 𝒮, à òàêæå âñå ïîäìíîæåñòâà ýòèõ ïîäìíîæåñòâ.
Çàòåì ñíèìåì âñå îòìåòêè, åñëè îíè åñòü, ñ íåñêîëüêèõ ïîäìíîæåñòâ 𝒮, à òàêæå ñî âñåõ

èõ ïîäìíîæåñòâ.
Íàéäèòå êîëè÷åñòâî îòìå÷åííûõ ïîäìíîæåñòâ ïîñëå âñåõ ýòèõ îïåðàöèé.

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë òðè öåëûõ ÷èñëà 𝑛, 𝑥 è 𝑦. Ñëåäó-
þùèå 𝑥 ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ ïîäìíîæåñòâ, îòìå÷åííûõ íà ïåðâîì øàãå, ïî îäíîìó íà
ñòðîêå; òàêæå áûëè îòìå÷åíû âñå ïîäìíîæåñòâà ýòèõ ïîäìíîæåñòâ. Íàêîíåö, ïîñëåäíèå 𝑦
ñòðîê âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæàò îïèñàíèÿ ïîäìíîæåñòâ, ñ êîòîðûõ ñíÿëè îòìåòêè íà âòîðîì
øàãå, ïî îäíîìó íà ñòðîêå; òàêæå áûëè ñíÿòû îòìåòêè ñî âñåõ èõ ïîäìíîæåñòâ. Îïèñàíèå
êàæäîãî ïîäìíîæåñòâà èìååò âèä 𝑘 𝑎1 𝑎2 . . . 𝑎𝑘, ãäå 𝑘 � êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ äàííîãî ïîä-
ìíîæåñòâà (0 6 𝑘 6 𝑛), à 𝑎𝑖 � ñàìè ýëåìåíòû (𝑎𝑖 ïîïàðíî ðàçëè÷íû, 1 6 𝑎𝑖 6 𝑛). Ýëåìåíòû
ìîãóò áûòü ïåðå÷èñëåíû â ëþáîì ïîðÿäêå.

Формат выходных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � êîëè÷åñòâî îòìå÷åííûõ ïîä-
ìíîæåñòâ ïîñëå âñåõ îïèñàííûõ îïåðàöèé.

Ограничения

∙ 1 6 𝑛 6 10

∙ 0 6 𝑥, 𝑦 6 1000

Примеры

marked.in marked.out

1 1 1

1 1

0

1

2 0 1

2 2 1

0

3 2 1

2 1 2

2 2 3

2 1 3

3

Пояснения к примерам

Â ïåðâîì ïðèìåðå íà ïåðâîì øàãå ñòàâèòñÿ îòìåòêà íà ïîäìíîæåñòâî {1} è íà ïóñòîå
ïîäìíîæåñòâî, íà âòîðîì øàãå ñ ïóñòîãî ïîäìíîæåñòâà ñíèìàåòñÿ îòìåòêà.

Âî âòîðîì ïðèìåðå îòìåòîê íåò.
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Â òðåòüåì ïðèìåðå íà ïåðâîì øàãå îòìå÷åííûìè îêàçûâàþòñÿ ñëåäóþùèå øåñòü ïîäìíî-
æåñòâ: {}, {1}, {2}, {3}, {1, 2} è {2, 3}. Íà âòîðîì øàãå ñíèìàþòñÿ îòìåòêè ñ òð¼õ ïîäìíî-
æåñòâ {}, {1} è {3}.
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2 Задача B. Отметки на подмножествах 2 [0.5 секунд, 256 mb]

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî 𝒮, ñîñòîÿùåå èç 𝑛 ýëåìåíòîâ � íàòóðàëüíûõ ÷èñåë 1, 2, . . ., 𝑛.
Ñïåðâà îòìåòèì íåñêîëüêî ïîäìíîæåñòâ 𝒮, à òàêæå âñå ïîäìíîæåñòâà ýòèõ ïîäìíîæåñòâ.
Çàòåì ñíèìåì âñå îòìåòêè, åñëè îíè åñòü, ñ íåñêîëüêèõ ïîäìíîæåñòâ 𝒮, à òàêæå ñî âñåõ

èõ ïîäìíîæåñòâ.
Íàéäèòå êîëè÷åñòâî îòìå÷åííûõ ïîäìíîæåñòâ ïîñëå âñåõ ýòèõ îïåðàöèé.

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë òðè öåëûõ ÷èñëà 𝑛, 𝑥 è 𝑦. Ñëåäó-
þùèå 𝑥 ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ ïîäìíîæåñòâ, îòìå÷åííûõ íà ïåðâîì øàãå, ïî îäíîìó íà
ñòðîêå; òàêæå áûëè îòìå÷åíû âñå ïîäìíîæåñòâà ýòèõ ïîäìíîæåñòâ. Íàêîíåö, ïîñëåäíèå 𝑦
ñòðîê âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæàò îïèñàíèÿ ïîäìíîæåñòâ, ñ êîòîðûõ ñíÿëè îòìåòêè íà âòîðîì
øàãå, ïî îäíîìó íà ñòðîêå; òàêæå áûëè ñíÿòû îòìåòêè ñî âñåõ èõ ïîäìíîæåñòâ. Îïèñàíèå
êàæäîãî ïîäìíîæåñòâà èìååò âèä 𝑘 𝑎1 𝑎2 . . . 𝑎𝑘, ãäå 𝑘 � êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ äàííîãî ïîä-
ìíîæåñòâà (0 6 𝑘 6 𝑛), à 𝑎𝑖 � ñàìè ýëåìåíòû (𝑎𝑖 ïîïàðíî ðàçëè÷íû, 1 6 𝑎𝑖 6 𝑛). Ýëåìåíòû
ìîãóò áûòü ïåðå÷èñëåíû â ëþáîì ïîðÿäêå.

Формат выходных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � êîëè÷åñòâî îòìå÷åííûõ ïîä-
ìíîæåñòâ ïîñëå âñåõ îïèñàííûõ îïåðàöèé.

Ограничения

∙ 1 6 𝑛 6 20

∙ 0 6 𝑥, 𝑦 6 1000

Примеры

marked2.in marked2.out

1 1 1

1 1

0

1

2 0 1

2 2 1

0

3 2 1

2 1 2

2 2 3

2 1 3

3

Пояснения к примерам

Â ïåðâîì ïðèìåðå íà ïåðâîì øàãå ñòàâèòñÿ îòìåòêà íà ïîäìíîæåñòâî {1} è íà ïóñòîå
ïîäìíîæåñòâî, íà âòîðîì øàãå ñ ïóñòîãî ïîäìíîæåñòâà ñíèìàåòñÿ îòìåòêà.

Âî âòîðîì ïðèìåðå îòìåòîê íåò.
Â òðåòüåì ïðèìåðå íà ïåðâîì øàãå îòìå÷åííûìè îêàçûâàþòñÿ ñëåäóþùèå øåñòü ïîäìíî-

æåñòâ: {}, {1}, {2}, {3}, {1, 2} è {2, 3}. Íà âòîðîì øàãå ñíèìàþòñÿ îòìåòêè ñ òð¼õ ïîäìíî-
æåñòâ {}, {1} è {3}.
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3 Задача C. Сумма «случайных» чисел [0.5 секунд, 256 mb]

Íà ñòîëå ëåæàò 𝑛 øàðèêîâ, íà êàæäîì øàðèêå íàïèñàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Âàëÿ è Âèòÿ
èñïîëüçóþò ýòè øàðèêè, ÷òîáû ïîëó÷àòü ¾ñëó÷àéíûå¿ ÷èñëà. Ïðîöåäóðà ïîëó÷åíèÿ ¾ñëó-
÷àéíîãî¿ ÷èñëà ñëåäóþùàÿ. Ñíà÷àëà Âàëÿ áåð¼ò ñî ñòîëà íåêîòîðîå íåïóñòîå ïîäìíîæåñòâî
øàðèêîâ; ïðè ýòîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû íà ñòîëå îñòàëñÿ õîòÿ áû îäèí øàðèê. Çàòåì Âèòÿ
òàêæå áåð¼ò êàêîå-òî íåïóñòîå ïîäìíîæåñòâî øàðèêîâ, îñòàâøèõñÿ íà ñòîëå; ïîñëå ýòîãî øà-
ðèêîâ íà ñòîëå ìîæåò íå îñòàòüñÿ. Íàêîíåö, Âàëÿ è Âèòÿ âû÷èñëÿþò ¾ñëó÷àéíîå¿ ÷èñëî
𝑟 = 𝑎 mod 𝑏, ãäå 𝑎 � ýòî ñóììà ÷èñåë íà øàðèêàõ Âàëè, à 𝑏 � ñóììà ÷èñåë íà øàðèêàõ Âèòè;
𝑎 mod 𝑏 � ýòî îñòàòîê îò äåëåíèÿ 𝑎 íà 𝑏. Ïîñëå ýòîãî âñå øàðèêè âîçâðàùàþòñÿ íà ñòîë.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Âàëÿ âûáðàëà êàæäîå äîïóñòèìîå ïîäìíîæåñòâî øàðèêîâ, è äëÿ êàæ-
äîãî èç íèõ Âèòÿ âûáðàë ïî îäíîìó ðàçó âñå äîïóñòèìûå ïîäìíîæåñòâà îñòàâøèõñÿ øàðèêîâ.
Íàéäèòå ñóììó âñåõ ¾ñëó÷àéíûõ¿ ÷èñåë, êîòîðûå ïîëó÷èëèñü ïðè ýòîì.

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíî öåëîå ÷èñëî 𝑛. Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò 𝑛 öåëûõ
÷èñåë 𝑠1, 𝑠2, . . ., 𝑠𝑛 ÷åðåç ïðîáåë; 𝑠𝑖 � ýòî ÷èñëî, íàïèñàííîå íà 𝑖-ì øàðèêå.

Формат выходных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ñóììó âñåõ ïîëó÷èâøèõñÿ ó
Âàëè è Âèòè ¾ñëó÷àéíûõ¿ ÷èñåë.

Ограничения

∙ 2 6 𝑛 6 10

∙ 1 6 𝑠𝑖 6 1000

Примеры

modsum.in modsum.out

2

1 1

0

3

1 1 1

3

3

3 1 2

8

Пояснения к примерам

Â ïåðâîì ïðèìåðå ó Âàëè è Âèòè ïîëó÷àþòñÿ ÷èñëà 𝑎 = 𝑏 = 1, à 1 mod 1 = 0.
Âî âòîðîì ïðèìåðå ÷èñëà, îòëè÷íûå îò íóëÿ, ïîëó÷àþòñÿ, òîëüêî êîãäà Âàëÿ áåð¼ò îäèí

ëþáîé øàðèê, à Âèòÿ � îáà îñòàâøèõñÿ.
Â òðåòüåì ïðèìåðå ñóììèðóþòñÿ ñëåäóþùèå ÷èñëà:

0 = 3 mod 1 1 = 3 mod 2 0 = 3 mod (1 + 2)
1 = 1 mod 3 1 = 1 mod 2 1 = 1 mod (3 + 2)
2 = 2 mod 3 0 = 2 mod 1 2 = 2 mod (3 + 1)
0 = (3 + 1) mod 2 0 = (3 + 2) mod 1 0 = (1 + 2) mod 3
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4 Задача D. Сумма «случайных» чисел 2 [1 секунда, 256 mb]

Óñëîâèå òàêîå æå, êàê ó çàäà÷è modsum.

Ограничения

∙ 2 6 𝑛 6 16

∙ 1 6 𝑠𝑖 6 1 000 000
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5 Задача E. Коммивояжёр возвращается! [2 секунды, 256 mb]

Êîììèâîÿæ¼ð âîçâðàùàåòñÿ â ñèñòåìó Àëüôû Öåíòàâðà! Íàñåëåíèå ñèñòåìû ñ íåòåðïåíèåì
æä¼ò åãî ïðèáûòèÿ � êàæäûé õî÷åò ïðèîáðåñòè ÷òî-íèáóäü ñ äàë¼êèõ ïëàíåò!

Êàê îáû÷íî, êîììèâîÿæ¼ð õî÷åò ìèíèìèçèðîâàòü òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû. Îí âûáèðàåò
íà÷àëüíóþ ïëàíåòó, ïðèëåòàåò òóäà íà ìåæãàëàêòè÷åñêîì êîðàáëå, ïîñëå ÷åãî ïîñåùàåò âñå
îñòàëüíûå ïëàíåòû ñèñòåìû â ïîðÿäêå, ìèíèìèçèðóþùåì ñóììàðíóþ ñòîèìîñòü ïîñåùåíèÿ,
è íà äðóãîì ìåæãàëàêòè÷åñêîì êîðàáëå óëåòàåò îáðàòíî. Åñòåñòâåííî, êîììèâîÿæ¼ð íå õî÷åò
ëåòàòü íè íà êàêóþ ïëàíåòó äâàæäû.

Íàéäèòå îïòèìàëüíûé ìàðøðóò äëÿ êîììèâîÿæ¼ðà. Ìàññû áîëüøå íå ìîãóò æäàòü!

Формат входных данных

Â ñèñòåìå Àëüôû Öåíòàâðà 𝑛 ïëàíåò. Ýòî ÷èñëî çàïèñàíî â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàé-
ëà (1 6 𝑛 6 19). Ñëåäóþùèå 𝑛 ñòðîê ñîäåðæàò ïî 𝑛 ÷èñåë êàæäàÿ: 𝑗-îå ÷èñëî íà 𝑖-îé èç
ýòèõ ñòðîê � ñòîèìîñòü ïåðåìåùåíèÿ 𝑎𝑖𝑗 îò 𝑖-îé ïëàíåòû äî 𝑗-îé. ×èñëà â êàæäîé ñòðîêå
ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè. ×èñëà 𝑎𝑖𝑖 íå íåñóò ïîëåçíîé èíôîðìàöèè. Âñå ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå
ïîëîæèòåëüíû è íå ïðåâîñõîäÿò 108.

Формат выходных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå ìèíèìàëüíóþ ñóììàðíóþ ñòîèìîñòü ïîñåùå-
íèÿ âñåõ ïëàíåò. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå 𝑛 ÷èñåë ÷åðåç ïðîáåë � íîìåðà ïëàíåò ñèñòåìû
â ïîðÿäêå èõ ïîñåùåíèÿ. Åñëè îïòèìàëüíûõ ìàðøðóòîâ íåñêîëüêî, ìîæíî âûâåñòè ëþáîé èç
íèõ.

Пример

salesman.in salesman.out

3

8 1 6

3 5 7

4 9 2

5

3 1 2
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6 Задача F. Гиперкуб [0.25 секунд, 256 mb]

Ãèïåðêóá � ýòî îáîáùåíèå ïîíÿòèÿ òð¼õìåðíîãî êóáà íà 𝑁 èçìåðåíèé. Íóëü-ìåðíûì ãèïåð-
êóáîì ÿâëÿåòñÿ òî÷êà, îäíîìåðíûì � îòðåçîê, äâóìåðíûì � êâàäðàò. Â îáùåì æå ñëó÷àå
𝑁 -ìåðíûé ãèïåðêóá � ýòî ïðàâèëüíûé 𝑁 -ìåðíûé ìíîãîãðàííèê, êàæäàÿ èç 2 · 𝑁 ãðàíåé
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ (𝑁 − 1)-ìåðíûì ãèïåðêóáîì. Íàïðèìåð, äëÿ 𝑁 = 2 êâàäðàò � ýòî ïðà-
âèëüíûé ìíîãîóãîëüíèê, êàæäàÿ èç 2 · 2 = 4 ñòîðîí êîòîðîãî � îòðåçîê, òî åñòü îäíîìåðíûé
ãèïåðêóá. Îòìåòèì, ÷òî 𝑁 -ìåðíûé ãèïåðêóá èìååò 2𝑁 âåðøèí.

Ñòàðøåêëàññíèê Ïåòÿ äîëãî ðàçáèðàëñÿ, ÷òî æå òàêîå ãèïåðêóá, íî íàêîíåö ïîíÿë, êàê
ýòîò îáúåêò óñòðîåí, è åìó íàñòîëüêî ïîíðàâèëîñü, ÷òî îí äàæå ïðèäóìàë ñâîþ ñîáñòâåííóþ
èãðó íà ãèïåðêóáå. Èãðà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.

Ðàññìîòðèì 𝑁 -ìåðíûé åäèíè÷íûé ãèïåðêóá. Ðàñïîëîæèì åãî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îäíà
èç âåðøèí íàõîäèëàñü â íà÷àëå êîîðäèíàò � òî÷êå (0, 0, . . . , 0) â 𝑁 -ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå,
à äëÿ ëþáîé èç îñòàëüíûõ âåðøèí êàæäàÿ êîîðäèíàòà ðàâíÿëàñü áû íóëþ èëè åäèíèöå. Â
êàæäîé èç 2𝑁 âåðøèí çàïèøåì ïî öåëîìó íåîòðèöàòåëüíîìó ÷èñëó. Èãðîê íà÷èíàåò ñâîé ïóòü
â íà÷àëå êîîðäèíàò. Çà îäèí õîä ìîæíî ïåðåìåñòèòüñÿ èç òåêóùåé âåðøèíû ïî ëþáîìó ðåáðó
ïðè óñëîâèè, ÷òî ñóììà êîîðäèíàò íîâîé âåðøèíû ñòðîãî áîëüøå ñóììû êîîðäèíàò ñòàðîé.
Èãðà çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà èãðîê ïîïàäàåò â âåðøèíó (1, 1, . . . , 1), èìåþùóþ ìàêñèìàëüíóþ
ñóììó êîîðäèíàò �𝑁 . Ðåçóëüòàò èãðû � ñóììà ÷èñåë âî âñåõ ïîñåù¼ííûõ èãðîêîì âåðøèíàõ.
Öåëü èãðû � ïðîéòè ïî ãèïåðêóáó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýòà ñóììà (êîëè÷åñòâî î÷êîâ çà
èãðó) îêàçàëàñü êàê ìîæíî áîëüøå.

Ïåòÿ äîâîëüíî áûñòðî ïîíÿë, ÷òî ìåæäó äâóìÿ âåðøèíàìè ãèïåðêóáà 𝐴 è 𝐵 ðåáðî åñòü
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âñå êîîðäèíàòû ýòèõ âåðøèí (𝐴1, 𝐴2, . . . , 𝐴𝑁) è (𝐵1, 𝐵2, . . . , 𝐵𝑁)
ñîâïàäàþò, êðîìå îäíîé, êîòîðàÿ ðàâíà íóëþ ó îäíîé èç âåðøèí (ñêàæåì, 𝐴) è åäèíèöå ó
äðóãîé (𝐵). Ïîñêîëüêó ïðè ýòîì 𝐴1 + 𝐴2 + . . .+ 𝐴𝑁 + 1 = 𝐵1 + 𝐵2 + . . .+ 𝐵𝑁 , òî ïî òàêîìó
ðåáðó ìîæíî ïåðåìåùàòüñÿ èç 𝐴 â 𝐵, íî íå íàîáîðîò. Îäíàêî, ñûãðàâ â ñâîþ èãðó, Ïåòÿ íå
ìîæåò ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîëó÷åííàÿ èì ñóììà ìàêñèìàëüíîé èëè ìîæíî
íà äàííîì ãèïåðêóáå ñûãðàòü ïî-äðóãîìó è íàáðàòü áîëüøå î÷êîâ.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî äàííîìó ãèïåðêóáó íàõîäèò ìàêñèìàëüíóþ ñóììó, êî-
òîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü, ñûãðàâ â ýòó èãðó.

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñàíî ÷èñëî 𝑁 (1 6 𝑁 6 10) � ðàçìåðíîñòü ãèïåð-
êóáà. Â ñëåäóþùèõ 2𝑁 ñòðîêàõ ñîäåðæèòñÿ ïî îäíîìó ÷èñëó â êàæäîé; â (𝑘 + 2)-îé ñòðîêå
çàïèñàíî 𝐶𝑘 (0 6 𝐶𝑘 6 1000) � ÷èñëî â âåðøèíå ñ íîìåðîì 𝑘.

Íîìåð âåðøèíû âû÷èñëÿåòñÿ òàê: âåðøèíà 𝐴 ñ êîîðäèíàòàìè (𝐴1, 𝐴2, . . . , 𝐴𝑁) èìååò
íîìåð, ðàâíûé 𝐴1 · 2𝑁−1 +𝐴2 · 2𝑁−2 + . . .+𝐴𝑁−1 · 2 +𝐴𝑁 , òî åñòü êîîðäèíàòû ïðîñòî èíòåð-
ïðåòèðóþòñÿ êàê äâîè÷íàÿ çàïèñü íîìåðà âåðøèíû. Â ýòîé íóìåðàöèè íà÷àëüíàÿ âåðøèíà
èìååò íîìåð 0, à êîíå÷íàÿ � íîìåð 2𝑁 − 1.

Формат выходных данных

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ìàêñèìàëüíóþ ñóììó, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü
ïðè èãðå íà äàííîì ãèïåðêóáå.
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Пример

cube.in cube.out

3

1

2

3

4

5

6

7

8

21

Пояснение к примеру

Íàø ìàðøðóò òàêîâ:

∙ âåðøèíà 0 (÷èñëî 1, êîîðäèíàòû (0, 0, 0)) � íà÷àëüíàÿ
∙ âåðøèíà 4 (÷èñëî 5, êîîðäèíàòû (1, 0, 0))
∙ âåðøèíà 6 (÷èñëî 7, êîîðäèíàòû (1, 1, 0))
∙ âåðøèíà 7 (÷èñëî 8, êîîðäèíàòû (1, 1, 1)) � êîíå÷íàÿ

Íàøå êîëè÷åñòâî î÷êîâ: 1 + 5 + 7 + 8 = 21.
Ëþáîé äðóãîé ìàðøðóò ñ ñîáëþäåíèåì ïðàâèë èãðû äà¼ò ìåíüøåå êîëè÷åñòâî î÷êîâ.
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7 Задача G. Самый длинный путь [0.85 секунд, 256 mb]

Â äàííîì îðèåíòèðîâàííîì ãðàôå íàéäèòå ñàìûé äëèííûé ïóòü òàêîé, ÷òî êàæäàÿ âåðøèíà
ãðàôà âñòðå÷àåòñÿ â í¼ì íå áîëåå îäíîãî ðàçà.

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë äâà öåëûõ ÷èñëà 𝑛 è 𝑚 (1 6 𝑛 6 22,
0 6 𝑚 6 1000). Â ñëåäóþùèõ 𝑚 ñòðîêàõ çàäàíû ð¼áðà ãðàôà â ôîðìàòå 𝑢𝑖 𝑣𝑖 �íîìåðà íà-
÷àëüíîé è êîíå÷íîé âåðøèí ðåáðà 𝑖, ñîîòâåòñòâåííî. Ãðàô ìîæåò ñîäåðæàòü ïåòëè è êðàòíûå
ð¼áðà.

Формат выходных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå äëèíó èñêîìîãî ïóòè 𝑙. Âî âòîðîé ñòðîêå
âûâåäèòå 𝑙 + 1 ÷èñëî ÷åðåç ïðîáåë � âåðøèíû ïóòè â ïîðÿäêå îáõîäà. Åñëè îïòèìàëüíûõ
îòâåòîâ íåñêîëüêî, ìîæíî âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Примеры

path.in path.out

3 3

1 2

2 3

3 1

2

1 2 3

4 6

1 2

2 1

2 3

2 4

3 2

4 2

2

1 2 4

5 3

3 2

2 2

1 5

1

3 2
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8 Задача H. Справедливый дележ [2 секунды, 256 mb]

� ß õîòåë ÷åñòíî, � ñêàçàë Áàëàãàíîâ, ñîáèðàÿ äåíüãè ñ êðîâàòè, � ïî ñïðàâåäëèâîñòè.
Â êîðîáêå îò ñèãàðåò ¾Êàâêàç¿, îòíÿòîé ó Êîðåéêî, áûëî âñåãî 1 ≤ 𝑁 ≤ 15 êóïþð, êàæäàÿ

íîìèíàëîì 1 6 𝑎𝑖 6 103. Ðàçäåëèòü íàäî áûëî íà 1 ≤ 𝐾 ≤ 100 ÷àñòåé, ïðè÷¼ì èçâåñòíî, ÷òî
îáùàÿ ñóììà äåëèòñÿ íà 𝐾. Ìåòîä äåëåíèÿ ¾ïî ñïðàâåäëèâîñòè¿ ñëåäóþùèé: åñëè ðàçäåëèòü
ïîðîâíó íå ïîëó÷àåòñÿ, òî äåëèòü ñëåäóåò òàê, ÷òîáû ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå áûëî
ìèíèìàëüíûì.

Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå äëÿ äàííîãî ñïîñîáà äåëåæà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ïóñòü 𝑖-é ÷åëîâåê ïîëó÷èë ñóììó äåíåã, ðàâíóþ 𝑆𝑖. Îáîçíà÷èì çà 𝑀 ñðåäíåå àðèô-
ìåòè÷åñêîå ñóìì äåíåã, ïîëó÷åííûõ êàæäûì: 𝑀 = (

∑︀𝐾
𝑖=1 𝑆𝑖)/𝐾. Òîãäà ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå

îòêëîíåíèå ìîæíî âû÷èñëèòü òàê: 𝜎 =
√︁

(
∑︀𝐾

𝑖=1(𝑆𝑖 −𝑀)2)/𝐾.

� È êàê? � ïîèíòåðåñîâàëñÿ Îñòàï.
� Ñëîæíî. . .� âçäîõíóë Øóðà.
Ïîïðîáóéòå è âû ðàçäåëèòü äåíüãè ¾ïî ñïðàâåäëèâîñòè¿.

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíî 𝑁 � êîëè÷åñòâî êóïþð è 𝐾 � êîëè÷åñòâî ó÷àñò-
íèêîâ äåëåæà. Äàëåå, â ñëåäóþùåé ñòðîêå, çàäàíû 𝑁 öåëûõ ÷èñåë 𝑎𝑖 � íîìèíàëû êóïþð.

Формат выходных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå èñêîìîå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ñ òî÷íîñòüþ äî øåñòè
çíàêîâ ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè, â ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâåäèòå 𝑁 ÷èñåë îò 1 äî 𝐾 � íîìåð
ó÷àñòíèêà äåëåæà, êîòîðîìó äîñòàëàñü 𝑖-ÿ êóïþðà. Åñëè îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé íåñêîëüêî,
ðàçðåøàåòñÿ âûâîäèòü ëþáîå.

Пример

fair.in fair.out

4 3

1 2 3 6

1.414214

2 2 1 3

Замечание

Â äàííîé çàäà÷å òðè ïîäçàäà÷è:

1. 𝐾 6 2 � 20 áàëëîâ.

2. 1 6 𝐾 6 𝑁 6 10 � 30 áàëëîâ.

3. 1 6 𝑁 6 15, 1 6 𝐾 6 100 � 50 áàëëîâ.
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9 Задача I. Сумма всего подряд [0.8 секунд, 256 mb]

Äàí ñëó÷àéíûé ãðàô. Íóæíî äëÿ êàæäîãî ìíîæåñòâà âåðøèí 𝐴 ïîñ÷èòàòü 𝑓(𝐴), êîëè÷åñòâî
íåçàâèñèìûõ ïîäìíîæåñòâ âåðøèí 𝐵 : 𝐵 ⊆ 𝐴. Ìíîæåñòâî âåðøèí 𝐵 íàçûâàåòñÿ íåçàâèñè-
ìûì, åñëè â ãðàôå íåò ðåáðà, îáà êîíöà êîòîðîãî ëåæàò â ìíîæåñòâå 𝐵.

Формат входных данных

Íà ïåðâîé ñòðîêå ÷èñëî âåðøèí 𝑛 > 1 è ÷èñëî ðåáåð 𝑚 > 1.
Ñëåäóþùèå 𝑚 ñòðîê ñîäåðæàò ïàðû ÷èñåë îò 1 äî 𝑛 � ðåáðà ãðàôà.
Â ãðàôå íåò íè ïåòåëü, íè êðàòíûõ ðåáåð.

Формат выходных данных

Êàæäîìó ìíîæåñòâó 𝐴 ìîæíî ñîïîñòàâèòü öåëîå ÷èñëî 𝑏(𝐴), äâîè÷íàÿ çà-
ïèñü êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò íàëè÷èþ ýëåìåíòîâ â ìíîæåñòâå 𝐴. Ïðèìåð:
𝑛 = 5, 𝐴 = {1, 2, 5}, 𝑏(𝐴) = 20 + 21 + 24 = 19. Âûâåäèòå

∑︀
𝐴

𝑓(𝐴)2𝑏(𝐴) mod (109 + 7)

Система оценки

Подзадача 1 (25 баллов) 1 6 𝑛 6 10.
Подзадача 2 (25 баллов) 1 6 𝑛 6 16.
Подзадача 3 (30 баллов) 1 6 𝑛 6 20.
Подзадача 4 (20 баллов) 1 6 𝑛 6 23.

Примеры

subsetsum.in subsetsum.out

3 1

1 2

1221

Пояснение к примеру

Íåçàâèñèìûìè ÿâëÿþòñÿ ìíîæåñòâà âåðøèí {}, {1}, {2}, {3}, {1, 3}, {2, 3}.
𝐴 = {} 𝑓(𝐴) = 1 𝑏(𝐴) = 0
𝐴 = {1} 𝑓(𝐴) = 2 𝑏(𝐴) = 20 = 1
𝐴 = {2} 𝑓(𝐴) = 2 𝑏(𝐴) = 21 = 2
𝐴 = {1, 2} 𝑓(𝐴) = 3 𝑏(𝐴) = 20 + 21 = 3
𝐴 = {3} 𝑓(𝐴) = 2 𝑏(𝐴) = 22 = 4
𝐴 = {1, 3} 𝑓(𝐴) = 4 𝑏(𝐴) = 20 + 22 = 5
𝐴 = {2, 3} 𝑓(𝐴) = 4 𝑏(𝐴) = 21 + 22 = 6
𝐴 = {1, 2, 3} 𝑓(𝐴) = 6 𝑏(𝐴) = 20 + 21 + 22 = 7

1 · 20 + 2 · 21 + 2 · 22 + 3 · 23 + 2 · 24 + 4 · 25 + 4 · 26 + 6 · 27 = 1221
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10 Задача J. Крышки [2 секунды, 256 mb]

Ó ïðîãðàììèñòà Ïåòðîâà åñòü õîááè� ñîáèðàòü êðûøêè îò ïèâíûõ áóòûëîê. Íè÷åãî ñòðàí-
íîãî, îí çíàåò åùå ñ ñîòíþ ïðîãðàììèñòîâ, êîòîðûå î÷åíü óâàæàþò ïèâî. Äà, îíè òîæå
ñîáèðàþò êðûøêè. Íå âñå èç íèõ, êîíå÷íî, íî íåêîòîðûå. Åñëè ÷åñòíî, òî ÷àñòü ñâîèõ êðû-
øåê îí ïðîñòî êóïèë, óæå áåç áóòûëîê. Äà, ýòî íå ñîâñåì ñïîðòèâíî, çàòî êîëëåêöèÿ òåïåðü
áîëåå ñîëèäíàÿ. Îäíà âîò áåäà � íå õâàòàåò åìó äëÿ ïîëíîòû êîëëåêöèè åùå íåñêîëüêèõ ðåä-
êèõ êðûøåê. Îí äàæå íàøåë â Èíòåðíåòå ïðîãðàììèñòîâ, êîòîðûå ñîãëàñíû ïðîäàòü èõ åìó.
Íåêîòîðûå äàæå ïðîäàþò êðûøêè ñðàçó íàáîðàìè, ñ áîëüøîé ñêèäêîé. Ïî÷åìó ïðîäàþò, äà
åùå ñî ñêèäêîé? À âû ïîïðîáóéòå îáúÿñíèòü æåíå, êàêàÿ ïîëüçà îò ïèâíûõ êðûøåê. Îíà æå
íå ïðîãðàììèñò. Îñòàëîñü âûáðàòü îïòèìàëüíûå ïðåäëîæåíèÿ. Åñëè îáúÿñíèòü æåíå çà÷åì
íàäî õðàíèòü êðûøêè åùå âîçìîæíî, òî ïî÷åìó íà íèõ íàäî òðàòèòü äåíüãè � òî÷íî íå ïîé-
ìåò. Ïîýòîìó íàäî êóïèòü êàê ìîæíî äåøåâëå. Ïåòðîâ âûïèñàë íà áóìàæêó âñå âàðèàíòû
è çàäóìàëñÿ. Êóïèòü ñðàçó âñå íå ïîëó÷èòñÿ, íèêàêèõ äåíåã íå õâàòèò. Òîãäà íàäî êóïèòü
ñàìûå íåîáõîäèìûå, íî ïîäåøåâëå. Äà óæ, áåç ïðîãðàììû òóò íå îáîéäåøüñÿ...

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî ÷èñëî 𝑁 �êîëè÷åñòâî íåäîñòàþùèõ Ïåòðîâó êðûøåê
(1 6 𝑁 6 20). Äàëåå èäåò 𝑁 ñòðîê� öåíà, çà êîòîðóþ ìîæíî êóïèòü ýòó êðûøêó, åñëè
ïîêóïàòü åå îòäåëüíî. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ñòîèò ÷èñëî 𝑀 (0 6 𝑀 6 100) � êîëè÷åñòâî
ïðåäëîæåíèé ïî ïðîäàæå íàáîðîâ, ñîäåðæàùèõ íóæíûå åìó êðûøêè. Äàëåå èäåò 𝑀 ñòðîê
îïèñûâàþùèõ ýòè íàáîðû. Â êàæäîé ñòðîêå ïåðâîå ÷èñëî � öåíà íàáîðà, âòîðîå � êîëè÷åñòâî
êðûøåê â íàáîðå, äàëåå ïåðå÷èñëåíû íîìåðà êðûøåê (êàæäûé íîìåð îò 1 äî 𝑁), êîòîðûå
â ýòîò íàáîð âõîäÿò. Íîìåðà â íàáîðå íå ïîâòîðÿþòñÿ. Âñå öåíû� ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, íå
ïðåâîñõîäÿùèå 1000. Â ïîñëåäíåé ñòðîêå ïåðå÷èñëåí ìèíèìàëüíûé íàáîð êðûøåê, êîòîðûé
Ïåòðîâ íàìåðåí êóïèòü â ëþáîì ñëó÷àå.

Формат выходных данных

Âûâåäèòå ìèíèìàëüíóþ ñóììó, íåîáõîäèìóþ Ïåòðîâó, ÷òîáû êóïèòü âñå êðûøêè èç ïðè-
âåä¼ííîãî â ïîñëåäíåé ñòðîêå íàáîðà.

Примеры

bottletaps.in bottletaps.out

4

10

11

12

13

3

17 2 1 3

25 3 2 3 4

15 2 3 4

3 1 3 4

25
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11 Задача K. Отметки на подмножествах 3 [0.6 секунд, 256 mb]

Óñëîâèå òàêîå æå, êàê ó çàäà÷è marked.

Ограничения

∙ 1 6 𝑛 6 26

∙ 0 6 𝑥, 𝑦 6 1000
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12 Задача L. Сумма «случайных» чисел 3 [1.5 секунд, 256 mb]

Óñëîâèå òàêîå æå, êàê ó çàäà÷è modsum.

Ограничения

∙ 2 6 𝑛 6 18

∙ 1 6 𝑠𝑖 6 10

∙ Ñóììà âñåõ 𝑠𝑖 íå ïðåâîñõîäèò 50.
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13 Задача M. Covering Points [2 секунды, 256 mb]

Ñåãîäíÿ, Âàñÿ îòïðàâëÿåòñÿ â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñôåð è êðóãîâ (RISC).
Ýòîò èíñòèòóò èçó÷àåò âñå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñî ñôåðàìè è êðóãàìè, è òåïåðü Âàñþ ïðîñÿò
÷òî-òî ñäåëàòü ñ êðóãàìè.

Äàíû 𝑁 òî÷åê íà ïëîñêîñòè, íåîáõîäèìî ïîêðûòü èõ âñå 𝐾 êðóãàìè ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíîãî ðàäèóñà. Êðóãàì ðàçðåøåíî êàñàòüñÿ è ïåðåñåêàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì. Íå ìîãëè áû
âû ïîìî÷ü Âàñå ñïðàâèòüñÿ ñ çàäàíèåì?

Формат входных данных

Âõîäíîé ôàéë ñîñòîèò èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ òåñòîâ. Êàæäûé òåñò íà÷èíàåòñÿ ñî
ñòðîêè, ñîäåðæàùåé äâà öåëûõ ÷èñëà 𝑁 è 𝐾 (1 6 𝑁 6 15, 1 6 𝐾 6 𝑁), à çàòåì 𝑁 ñòðîê,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ îïèñûâàåò îäíó òî÷êó å¼ öåëûìè êîîðäèíàòàìè 𝑥𝑖 è 𝑦𝑖. Òî÷êè ìîãóò
ñîâïàäàòü. Âñå êîîðäèíàòû íå ïðåâûøàþò 1000 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå. Ââîä çàâåðøàåòñÿ
òåñòîì 𝑁 = 𝐾 = 0, êîòîðûé ó÷èòûâàòü íå íóæíî. Îáùàÿ ñóììà ÷èñåë 𝑁 ïî âñåì òåñòàì â
îäíîì âõîäíîì ôàéëå íå ïðåâûøàåò 150.

Формат выходных данных

Äëÿ êàæäîãî òåñòà ñíà÷àëà âûâåäåòå ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ, çàòåì ïðèâåäèòå ïðèìåð ïî-
êðûòèÿ. Åñëè åñòü íåñêîëüêî ðåøåíèé � âûâîäèòå ëþáîå. Ðàäèóñû íóæíî âûâåñòè ñ òî÷íî-
ñòüþ íå ìåíåå 6 çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. ×åêåð áóäåò îñóùåñòâëÿòü ïðîâåðêó �ïîïàëà ëè òî÷êà
â êðóã� ñ òî÷íîñòüþ 10−6. Ìû ðåêîìåíäóåì âûâîäèòü ÷èñëà ñ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ.

Çàìåòüòå, ÷òî êðóã ñ íóëåâûì ðàäèóñîì � òî÷êà.

Примеры

cover.in

3 2

0 0

0 1

0 2

3 1

0 0

0 1

1 0

0 0

cover.out

Case 1: The minimal possible radius is 0.5

circle 1 at (0.0, 0.5)

circle 2 at (0.0, 2.0)

Case 2: The minimal possible radius is 0.7071067811865476

circle 1 at (0.5, 0.5)
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