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Ïðèìåð ðàáîòû ñ ôàéëàìè.

Åñëè âû íå óìååòå ÷èòàòü/âûâîäèòü äàííûå, èëè îòêðûâàòü ôàéëû, âîñïîëüçóéòåñü ïðèìå-
ðàìè. http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/sum/

Ïðèìåð ðàáîòû ñ ôàéëàìè.

Â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ áîëüøîé ââîä è âûâîä. Ïðî ââîä-âûâîä â C++:
http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/input-output/cpp_common.html

Èìååò ñìûñë ïîëüçîâàòüñÿ ñóïåð áûñòðûì ââîäîì-âûâîäîì. Äâå âåðñèè:
http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/input-output/io_export.cpp.html

http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/input-output/fread_write_export.cpp.html

Âûäåëåíèå ïàìÿòè.

Â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ íóæåí STL, êîòîðûé àêòèâíî èñïîëüçóåò äèíàìè÷åñêóþ ïàìÿòü (set-û,
map-û) ïåðåîïðåäåëåíèå ñòàíäàðòíîãî àëëîêàòîðà óñêîðèò âàøó ïðîãðàììó:
http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/memory.cpp.html
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Îáÿçàòåëüíûå çàäà÷è

Çàäà÷à 13A. Unionday. Äåíü Îáúåäèíåíèÿ [0.5 sec, 256 mb]

Â Áàéòëàíäèè åñòü öåëûõ n ãîðîäîâ, íî íåò íè îäíîé äîðîãè. Êîðîëü ðåøèë èñïðàâèòü ýòó
ñèòóàöèþ è ñîåäèíèòü íåêîòîðûå ãîðîäà äîðîãàìè òàê, ÷òîáû ïî ýòèì äîðîãàì ìîæíî áûëî
áû äîáðàòüñÿ îò ëþáîãî ãîðîäà äî ëþáîãî äðóãîãî. Êîãäà ñòðîèòåëüñòâî áóäåò çàâåðøåíî,
Êîðîëü ïëàíèðóåò îòïðàçäíîâàòü Äåíü Îáúåäèíåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, êàçíà Áàéòëàíäèè ïî÷òè
ïóñòà, ïîýòîìó Êîðîëü òðåáóåò ñýêîíîìèòü äåíüãè, ìèíèìèçèðîâàâ ñóììàðíóþ äëèíó âñåõ
ïîñòðîåííûõ äîðîã.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî n (1 6 n 6 5 000) � êîëè÷å-
ñòâî ãîðîäîâ â Áàéòëàíäèè. Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà xi, yi
� êîîðäèíàòû i-ãî ãîðîäà (−10 000 6 xi, yi 6 10 000). Íèêàêèå äâà ãîðîäà íå ðàñïîëîæåíû â
îäíîé òî÷êå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü ìèíèìàëüíóþ ñóììàðíóþ äëèíó äî-
ðîã. Âûâåäèòå ÷èñëî ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 10−3.

Ïðèìåðû

unionday.in unionday.out

6

1 1

7 1

2 2

6 2

1 3

7 3

9.65685

Çàìå÷àíèå

Íóæíî ðåøåíèå çà O(n2).
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Çàäà÷à 13B. Îñòîâíîå äåðåâî 2 [0.5 sec, 256 mb]

Òðåáóåòñÿ íàéòè â ñâÿçíîì ãðàôå îñòîâíîå äåðåâî ìèíèìàëüíîãî âåñà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n èm � êîëè÷åñòâî âåð-
øèí è ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð ïî îäíîìó
íà ñòðîêå. Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei è wi � íîìåðà êîí-
öîâ ðåáðà è åãî âåñ ñîîòâåòñòâåííî (1 6 bi, ei 6 n, 0 6 wi 6 100 000). n 6 20 000,m 6 100 000.

Ãðàô ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî � âåñ ìèíè-
ìàëüíîãî îñòîâíîãî äåðåâà.

Ïðèìåðû

spantree2.in spantree2.out

4 4

1 2 1

2 3 2

3 4 5

4 1 4

7

Çàìå÷àíèå

Ìîæíî íàïèñàòü Ïðèìà ñ êó÷åé èëè Êðàñêàëà...
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Çàäà÷à 13C. Ðàçðåçàíèå ãðàôà [0.5 sec, 256 mb]

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Íàä íèì â çàäàííîì ïîðÿäêå ïðîèçâîäÿò îïåðàöèè ñëåäó-
þùèõ äâóõ òèïîâ:

• cut � ðàçðåçàòü ãðàô, òî åñòü óäàëèòü èç íåãî ðåáðî;

• ask � ïðîâåðèòü, ëåæàò ëè äâå âåðøèíû ãðàôà â îäíîé êîìïîíåíòå ñâÿçíîñòè.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîñëå âûïîëíåíèÿ âñåõ îïåðàöèé òèïà cut ð¼áåð â ãðàôå íå îñòàëîñü. Íàé-
äèòå ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êàæäîé èç îïåðàöèé òèïà ask.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà, ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëàìè �
êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà n, êîëè÷åñòâî ð¼áåð m è êîëè÷åñòâî îïåðàöèé k (1 6 n 6 50 000,
0 6 m 6 100 000, m 6 k 6 150 000).

Ñëåäóþùèå m ñòðîê çàäàþò ð¼áðà ãðàôà; i-àÿ èç ýòèõ ñòðîê ñîäåðæèò äâà ÷èñëà ui è vi
(1 6 ui, vi 6 n), ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëàìè � íîìåðà êîíöîâ i-ãî ðåáðà. Âåðøèíû íóìåðóþòñÿ
ñ åäèíèöû; ãðàô íå ñîäåðæèò ïåòåëü è êðàòíûõ ð¼áåð.

Äàëåå ñëåäóþò k ñòðîê, îïèñûâàþùèõ îïåðàöèè. Îïåðàöèÿ òèïà cut çàäà¼òñÿ ñòðîêîé
�cut u v� (1 6 u, v 6 n), êîòîðàÿ îçíà÷àåò, ÷òî èç ãðàôà óäàëÿþò ðåáðî ìåæäó âåðøèíàìè
u è v. Îïåðàöèÿ òèïà ask çàäà¼òñÿ ñòðîêîé �ask u v� (1 6 u, v 6 n), êîòîðàÿ îçíà÷àåò, ÷òî
íåîáõîäèìî óçíàòü, ëåæàò ëè â äàííûé ìîìåíò âåðøèíû u è v â îäíîé êîìïîíåíòå ñâÿçíîñòè.
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî êàæäîå ðåáðî ãðàôà âñòðåòèòñÿ â îïåðàöèÿõ òèïà cut ðîâíî îäèí ðàç.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîé îïåðàöèè ask âî âõîäíîì ôàéëå âûâåäèòå íà îòäåëüíîé ñòðîêå ñëîâî �YES�,
åñëè äâå óêàçàííûå âåðøèíû ëåæàò â îäíîé êîìïîíåíòå ñâÿçíîñòè, è �NO� â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå. Ïîðÿäîê îòâåòîâ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ïîðÿäêó îïåðàöèé ask âî âõîäíîì ôàéëå.

Ïðèìåð

cutting.in cutting.out

3 3 7

1 2

2 3

3 1

ask 3 3

cut 1 2

ask 1 2

cut 1 3

ask 2 1

cut 2 3

ask 3 1

YES

YES

NO

NO

Çàìå÷àíèå

Ýòî ïðîñòàÿ çàäà÷à íà DSU.
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Çàäà÷à 13D. Ðåáðà äîáàâëÿþòñÿ, ãðàô ðàñòåò [0.5 sec, 256 mb]

Â íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô ïîñëåäîâàòåëüíî äîáàâëÿþòñÿ íîâûå ðåáðà. Èçíà÷àëüíî ãðàô
ïóñòîé. Ïîñëå êàæäîãî äîáàâëåíèÿ íóæíî ãîâîðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òåêóùèé ãðàô äâóäîëüíûì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Íà ïåðâîé ñòðîêå n � êîëè÷åñòâî âåðøèí, m � êîëè÷åñòâî îïåðàöèé ¾äîáàâèòü ðåáðî¿.
Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïàðû ÷èñåë îò 1 äî n � îïèñàíèå äîáàâëÿåìûõ ðåáåð.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå â ñòðî÷êóm íóëåé è åäèíèö. i-é ñèìâîë äîëæåí áûòü ðàâåí åäèíèöå, åñëè ãðàô,
ñîñòîÿùèé èç ïåðâûõ i ðåáåð, ÿâëÿåòñÿ äâóäîëüíûì.

Îãðàíè÷åíèÿ: 1 6 n,m 6 300 000.

Ïðèìåðû

addedge.in addedge.out

3 3

1 2

2 3

3 1

110

Çàìå÷àíèå

Ðåøåíèå ñ áèíàðíûì ïîèñêîì ñêîðåå âñåãî íå çàéä¼ò ïî âðåìåíè. Èñïîëüçóéòå DSU.
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Çàäà÷à 13E. Öèêë îòðèöàòåëüíîãî âåñà [0.5 sec, 256 mb]

Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Îïðåäåëèòå, åñòü ëè â íåì öèêë îòðèöàòåëüíîãî âåñà, è åñëè
äà, òî âûâåäèòå åãî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âî âõîäíîì ôàéëå â ïåðâîé ñòðîêå ÷èñëî N (1 6 N 6 100) � êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà.
Â ñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ íàõîäèòñÿ ïî N ÷èñåë � ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà. Âñå âåñà ðåáåð
íå ïðåâûøàþò ïî ìîäóëþ 10 000. Åñëè ðåáðà íåò, òî ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî ðàâíî 100 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè öèêë ñóùåñòâóåò èëè ¾NO¿ â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ïðè åãî íàëè÷èè âûâåäèòå âî âòîðîé ñòðîêå êîëè÷åñòâî âåðøèí â èñêîìîì
öèêëå è â òðåòüåé ñòðîêå � âåðøèíû âõîäÿùèå â ýòîò öèêë â ïîðÿäêå îáõîäà.

Ïðèìåð

negcycle.in negcycle.out

2

0 -1

-1 0

YES

2

1 2

Çàìå÷àíèå

Ìîæíî íàïèñàòü Ôëîéäà èëè Ôîðä-Áåëëìàíà... Ñëåäèòå àêêóðàòíî çà ïåðåïîëíåíèÿìè.
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Çàäà÷à 13F. Îòðèöàòåëüíûé öèêë [0.5 sec, 256 mb]

Äàí âçâåøåííûé îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ñîäåðæèò ëè îí öèêë
îòðèöàòåëüíîãî âåñà. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âñå âåðøèíû ãðàôà äîñòèæèìû èç ïåðâîé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî
âåðøèí è ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî (n 6 1111, m 6 11111). Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò
îïèñàíèå ðåáåð ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ ÷èñëàìè bi, ei è wi

� íîìåðà êîíöîâ ðåáðà è åãî âåñ ñîîòâåòñòâåííî (1 6 bi, ei 6 n,−100 000 6 wi 6 100 000).
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ãðàôå ìîãóò áûòü êðàòíûå ðåáðà è ïåòëè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü yes, åñëè ãðàô ñîäåðæèò öèêë îòðè-
öàòåëüíîãî âåñà è no â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåð

negcycle.in negcycle.out

4 4

2 1 -4

1 2 1

3 4 2

2 3 3

yes

4 6

2 1 4

1 2 1

3 4 2

2 3 3

1 1 2

1 2 2

no

Çàìå÷àíèå

Ìîæíî íàïèñàòü Ôëîéäà èëè Ôîðä-Áåëëìàíà... Ôëîéä ïîëó÷èò TL. Ñëåäèòå àêêóðàòíî
çà ïåðåïîëíåíèÿìè.
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Çàäà÷à 13G. Çàâèñèìîñòè ìåæäó ôóíêöèÿìè [0.5 sec, 256 mb]

Äàíû íàçâàíèÿ ôóíêöèé è çàâèñèìîñòè ìåæäó íèìè. Íóæíî âûïèñàòü íàçâàíèÿ ôóíêöèé
ïî îäíîìó ðàçó â òàêîì ïîðÿäêå, ÷òî:

• Åñëè ôóíêöèÿ A çàâèñèò îò ôóíêöèè B, ôóíêöèÿ B äîëæíà áûòü âûïèñàíà ðàíüøå
ôóíêöèè A.

• Åñëè ïðåäûäóùèé êðèòåðèé ïîçâîëÿåò â êàêîé-òî ìîìåíò âûïèñàòü áîëåå ÷åì îäíó
ôóíêöèþ, òî âûïèñàíà äîëæíà áûòü òà èç íèõ, íàçâàíèå êîòîðîé ëåêñèêîãðàôè÷åñêè
ìèíèìàëüíî.

Èçâåñòíî, ÷òî ìåæäó ôóíêöèÿìè íåò öèêëè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ôóíêöèé
(1 6 n 6 50). Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ ôóíêöèé. Êàæäàÿ èç ýòèõ ñòðîê
èìååò âèä namei di,1 di,2 . . . di,ki ; çäåñü namei �èìÿ ôóíêöèè, à di,l �íîìåðà ôóíêöèé (ñ÷èòàÿ
ñ íóëÿ), îò êîòîðûõ çàâèñèò äàííàÿ. Èìÿ ôóíêöèè íåïóñòî è ñîñòîèò èç íå áîëåå ÷åì 50
çàãëàâíûõ áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà; èìåíà âñåõ ôóíêöèé ðàçëè÷íû. Ñîñåäíèå ýëåìåíòû
ñòðîêè îòäåëåíû äðóã îò äðóãà îäíèì ïðîáåëîì. Äëèíà êàæäîé ñòðîêè íå ïðåâîñõîäèò 200
ñèìâîëîâ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë n ñòðîê. Â êàæäîé ñòðîêå âûâåäèòå íàçâàíèå îäíîé èç ôóíê-
öèé. Ôóíêöèè äîëæíû áûòü ïåðå÷èñëåíû â òðåáóåìîì ïîðÿäêå.

Ïðèìåðû
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Ó âàñ åñòü äâà àëãîðèòìà òîïîëîãè÷åñêîé ñîðòèðîâêè. Âòîðîé ïîäîéä¼ò.
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Äîïîëíèòåëüíûå çàäà÷è

Çàäà÷à 13H. Âîçüìè ñåáå çà ïðàâèëî: ëåòàé âñåãäà GraphAero! [1 sec, 256 mb]

Íàêîíåö àâèàïåðåâîçêè ñòàëè äîñòóïíû âñåì è êàæäîìó! Îäíàêî, èç-çà æ¼ñòêîé êîíêó-
ðåíöèè â ñôåðå ïàññàæèðîïåðåâîçîê îñòàëîñü òîëüêî äâå àâèàêîìïàíèè: ¾GraphAero Airlines¿
è ¾Aero�oat¿.

Àâèàêîìïàíèÿ ¾GraphAero Airlines¿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ. Âåäü äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøåé
ïðèáûëè. . . ïðîñòèòå, äëÿ óäîáñòâà ïàññàæèðîâ êàæäûé ìåñÿö êîìïàíèÿ äîáàâëÿåò îäèí
íîâûé ðåéñ. Êîìïàíèè ¾Aero�oat¿ îñòà¼òñÿ äîâîëüñòâîâàòüñÿ òåì, ÷òî îñòà¼òñÿ. À èìåííî,
åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü óäåðæàòüñÿ íà ïëàâó � äîáàâëÿòü ðåéñû, äóáëèðóþùèå ñàìûå
çàãðóæåííûå ðåéñû êîìïàíèè ¾GraphAero Airlines¿. Ðåéñ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì çàãðóæåííûì, åñëè
ñóùåñòâóåò òàêàÿ ïàðà ãîðîäîâ, ÷òî ìîæíî äîëåòåòü (âîçìîæíî, ñ ïåðåñàäêàìè) èç îäíîãî
ãîðîäà â äðóãîé, èñïîëüçóÿ ðåéñû àâèàêîìïàíèè, íî åñëè ýòîò ðåéñ îòìåíèòü � òî äîëåòåòü
áóäåò íåâîçìîæíî. Àíàëèòèêàì êîìïàíèè ¾Aero�oat¿ íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòü
ñèòóàöèþ� ñêîëüêî â äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóåò ñàìûõ çàãðóæåííûõ ðåéñîâ.

Ïîñêîëüêó âû óæå äàâíî ìå÷òàåòå ëåòàòü ïî ëüãîòíûì öåíàì (ñêèäêà 10−5%), âû ðåøèëè
îêàçàòü ïîñèëüíóþ ïîìîùü. Ïîìíèòå: ñàìîë¼òû ëåòàþò ïî âñåìó ìèðó! Ìåæäó äâóìÿ êðóï-
íûìè ãîðîäàìè ìîæåò áûòü áîëåå îäíîãî ðåéñà, à ãîðîäà áûâàþò íàñòîëüêî áîëüøèìè, ÷òî
ñàìîë¼òû ìîãóò ëåòàòü â ïðåäåëàõ îäíîãî ãîðîäà. Ðåéñàìè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ êàê â îäíó,
òàê è â äðóãóþ ñòîðîíó.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî N (1 6 N 6 100 000) � êîëè÷å-
ñòâî ãîðîäîâ è M (0 6 M 6 100 000) � èçíà÷àëüíîå ÷èñëî ðåéñîâ êîìïàíèè ¾GraphAero
Airlines¿. Äàëåå ñëåäóåò M ñòðîê, â êàæäîé ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå î÷åðåäíîãî ðåéñà � íîìå-
ðà äâóõ ãîðîäîâ, ìåæäó êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåéñ. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ
÷èñëî K (1 6 K 6 100 000) � êîëè÷åñòâî äîáàâëåííûõ ðåéñîâ. Äàëåå ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå
äîáàâëåííûõ ðåéñîâ â òàêîì æå ôîðìàòå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïîñëå êàæäîãî äîáàâëåíèÿ íîâîãî ðåéñà âûâåäèòå íà îòäåëüíîé ñòðîêå îäíî ÷èñëî � êî-
ëè÷åñòâî ñàìûõ çàãðóæåííûõ ðåéñîâ.
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Ýòî íåñëîæíàÿ çàäà÷à íà òåìó DSU. Å¼ ìîæíî ðåøàòü â o�ine. Õðàíèòü ñêîðåå âñåãî
ïðèä¼òñÿ öåëûõ äâà DSU...
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Çàäà÷à 13I. MST ñëó÷àéíûõ òî÷åê [2 sec, 256 mb]

Äàíû n ðàçëè÷íûõ òî÷åê íà ïëîñêîñòè. Êîîðäèíàòû òî÷åê � öåëûå ÷èñëà îò 0 äî 30 000
âêëþ÷èòåëüíî. Òî÷êè âûáðàíû ñëó÷àéíî â ñëåäóþùåì ñìûñëå: ðàññìîòðèì âñå âîçìîæíûå
íàáîðû èç n ðàçëè÷íûõ òî÷åê íà ïëîñêîñòè ñ çàäàííûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà êîîðäèíàòû è
âûáåðåì èç íèõ ñëó÷àéíî è ðàâíîâåðîÿòíî îäèí íàáîð.

Âû ìîæåòå ïðîâåñòè îòðåçîê ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ çàäàííûìè òî÷êàìè. Äëèíà îòðåçêà
ìåæäó òî÷êàìè ñ êîîðäèíàòàìè (x1, y1) è (x2, y2) ðàâíà

√
(x1 − x2)2 + (y1 − y2)2. Áóäåì ãî-

âîðèòü, ÷òî òî÷êè a è b ñâÿçàíû, åñëè îíè ñîåäèíåíû îòðåçêîì, èëè æå ñóùåñòâóåò òî÷êà
d, êîòîðàÿ ñâÿçàíà è ñ a, è ñ b. Âàøà çàäà÷à � ïðîâåñòè îòðåçêè ìèíèìàëüíîé ñóììàðíîé
äëèíû òàê, ÷òîáû âñå òî÷êè áûëè ñâÿçàíû.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (2 6 n 6 50 000). Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåð-
æàò êîîðäèíàòû òî÷åê. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âñå òî÷êè ðàçëè÷íû. Êðîìå òîãî, âî âñåõ òåñòàõ,
êðîìå ïðèìåðà, ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî òî÷êè âûáðàíû ñëó÷àéíî, êàê îïèñàíî â óñëîâèè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå âåùåñòâåííîå ÷èñëî w� ñóììàðíóþ äëèíó îòðåçêîâ. Â ñëå-
äóþùèõ (n − 1) ñòðîêàõ âûâåäèòå îòðåçêè, ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Êàæäûé îòðåçîê ñëåäóåò
âûâîäèòü êàê äâà ÷èñëà îò 1 äî n, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà òî÷åê, ÿâëÿþùèõñÿ êîíöàìè ýòîãî
îòðåçêà.

Ïóñòü íà ñàìîì äåëå ñóììàðíàÿ äëèíà âûâåäåííûõ âàìè îòðåçêîâ ðàâíà w∗, à ñóììàðíàÿ
äëèíà îòðåçêîâ â îïòèìàëüíîì îòâåòå ðàâíà wopt. Òîãäà âàø îòâåò áóäåò ñ÷èòàòüñÿ âåðíûì,
åñëè

max

(∣∣∣ w
w∗ − 1

∣∣∣ , ∣∣∣∣ w∗

wopt

− 1

∣∣∣∣) < 10−12.

Ïðèìåð
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Çàìå÷àíèå

Âû óæå çíàåòå èç ïîñëåäíåé òåîðïðàêòèêè, êàêèì àëãîðèòìîì âîñïîëüçîâàòüñÿ. Âîïðîñ
â òîì, êàê íàéòè áëèæàéøèå O(1) òî÷åê? Âîñïîëüçóéòåñü ìåòîäîì �ïðîåêöèÿ íà ñëó÷àéíóþ
ïðÿìóþ�. Ïðèâåòñòâóþòñÿ ïîïûòêè ðåøèòü çàäà÷ó ëþáûì äðóãèì ñïîñîáîì =)
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Çàäà÷à 13J. Ëèôòîñòðîèòåëü Ýäóàðä [0.5 sec, 256 mb]

Ýäóàðä ðàáîòàåò èíæåíåðîì â êîìïàíèè ¾Íåòðèâèàëüíûå ëèôòû¿. Åãî î÷åðåäíîå çàäà-
íèå � ðàçðàáîòàòü íîâûé ëèôò äëÿ íåáîñêð¼áà èç h ýòàæåé.

Ó Ýäóàðäà åñòü èäåÿ-ôèêñ: îí ñ÷èòàåò, ÷òî ÷åòûð¼õ êíîïîê äîëæíî õâàòàòü êàæäîìó. Åãî
ïîñëåäíåå êîíñòðóêòèâíîå ïðåäëîæåíèå ïðåäïîëàãàåò ñëåäóþùèå êíîïêè:

• Ïîäíÿòüñÿ íà a ýòàæåé ââåðõ

• Ïîäíÿòüñÿ íà b ýòàæåé ââåðõ

• Ïîäíÿòüñÿ íà c ýòàæåé ââåðõ

• Âåðíóòüñÿ íà ïåðâûé ýòàæ

Èñõîäíî ëèôò íàõîäèòñÿ íà ïåðâîì ýòàæå. Ïàññàæèð èñïîëüçóåò òðè ïåðâûå êíîïêè,
÷òîáû ïîïàñòü íà íóæíûé ýòàæ. Åñëè ïàññàæèð ïûòàåòñÿ ïåðåìåñòèòüñÿ íà ýòàæ, êîòîðîãî
íå ñóùåñòâóåò, òî åñòü íàæàòü îäíó èç ïåðâûõ òð¼õ êíîïîê íà ýòàæå ñî ñëèøêîì áîëüøèì
íîìåðîì, ëèôò íå ïåðåìåùàåòñÿ.

×òîáû äîêàçàòü, ÷òî ïëàí äîñòîèí ðåàëèçàöèè, Ýäóàðä õî÷åò ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ýòà-
æåé, äî êîòîðûõ âîçìîæíî äîåõàòü ñ åãî ïîìîùüþ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî h�êîëè÷åñòâî ýòàæåé íåáîñêð¼áà (1 6 h 6 1018).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàïèñàíû öåëûå ÷èñëà a, b è c�ïàðàìåòðû ëèôòà (1 6 a, b, c 6 100 000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ýòàæåé, äîñòóïíûõ ñ ïåðâîãî ñ ïîìîùüþ ëèôòà.
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Ýòî èäåéíàÿ çàäà÷à. Ðåàëèçàöèÿ ïðåäåëüíî ïðîñòàÿ.
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