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Çàäà÷à A. Êó÷à

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: heap.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: heap.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéòà

Ñåðåæà íåäàâíî ïðî÷èòàë ðåàëèçàöèþ ñòðóêòóðû äàííûõ �êó÷à� è íàïèñàë åå íà ñâîåì ëþáèìîì

ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Âîò åå ðåàëèçàöèÿ íà ïñåâäîêîäå:

ExtractMin(H)

result = H[1]

H[1] = H[size[H]]

size[H] = size[H] - 1

PushDown(H, 1)

return result

PushDown(H, i)

child = index of minimum element among i, 2i, 2i+1

if child != i

swap(i, child)

PushDown(child)

Add(H, value)

size[H] = size[H] + 1

H[size[H]] = value

PushUp(H, size[H])

PushUp(H, i)

if i > 1 and H[i/2] > H[i]

swap(i, i/2)

PushUp(i/2)

Òåïåðü Ñåðåæà õî÷åò ïðîâåðèòü, ñïðàâèëñÿ ëè îí. Ïîìîãèòå åìó.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî îïåðàöèé íàä êó÷åé (1 ⩽ n ⩽ 100 000). Â ñëåäó-

þùèõ n ñòðîêàõ çàäàíû îïåðàöèè:

• 1 v � ïðèìåíèòü îïåðàöèþ �ExtractMin� ê âåðñèè íîìåð v. Ðåçóëüòàòîì ýòîé îïåðàöèè ÿâëÿ-

åòñÿ èçâëå÷åííûé ýëåìåíò.

• 2 v t � óçíàòü, ÷åìó ðàâíî H[t] â âåðñèè íîìåð v. Ðåçóëüòàòîì ýòîé îïåðàöèè ÿâëÿåòñÿ çíà-

÷åíèå H[t].

• 3 v x � äîáàâèòü ÷èñëî x â âåðñèþ íîìåð v. Ðåçóëüòàòîì ýòîé îïåðàöèè ÿâëÿåòñÿ äîáàâëåííûé

ýëåìåíò. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî òàêîãî ýëåìåíòà íåò â êó÷å. 1 ⩽ x ⩽ 109

Â ðåçóëüòàòå îïåðàöèè íîìåð i (1 ⩽ i ⩽ n) íîâàÿ âåðñèÿ êó÷è (âîçìîæíî ñîâïàäàþùàÿ ñ ïðåäûäó-

ùåé) ïîëó÷àåò íîìåð i.
Ïåðâîíà÷àëüíî èìååòñÿ ïóñòàÿ êó÷à ñ íîìåðîì íîëü.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ðåçóëüòàòû âñåõ îïåðàöèé ïî îäíîìó â ñòðîêå.
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Ïðèìåðû
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Çàäà÷à B. Ìåíåäæåð ïàìÿòè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: memory.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: memory.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 8 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Îäíî èç ãëàâíûõ íîâîââåäåíèé íîâåéøåé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Indows 7 � íîâûé ìåíåäæåð

ïàìÿòè. Îí ðàáîòàåò ñ ìàññèâîì äëèíû N è ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü òðè ñàìûå ñîâðåìåííûå îïåðàöèè:

• copy(a, b, l)� ñêîïèðîâàòü îòðåçîê äëèíû [a, a+ l − 1] â [b, b+ l − 1]

• sum(l, r)�ïîñ÷èòàòü ñóììó ýëåìåíòîâ ìàññèâà íà îòðåçêå [l, r]

• print(l, r)�íàïå÷àòàòü ýëåìåíòû ñ l ïî r, âêëþ÷èòåëüíî

Âû ÿâëÿåòåñü ðàçðàáîò÷èêîì ñâîåé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, è Âû, áåçóñëîâíî, íå ìîæåòå îáîéòèñü

áåç èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Âàì íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü òî÷íî òàêîé æå ìåíåäæåð ïàìÿòè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî N (1 ⩽ N ⩽ 1 000 000) � ðàçìåð ìàññèâà, ñ

êîòîðûì áóäåò ðàáîòàòü Âàø ìåíåäæåð ïàìÿòè.

Âî âòîðîé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ ÷åòûðå ÷èñëà 1 ⩽ X1, A,B,M ⩽ 109 + 10. Ñ ïîìîùüþ íèõ ìîæíî

ñãåíåðèðîâàòü èñõîäíûé ìàññèâ ÷èñåë X1, X2, · · · , XN . Xi+1 = (A ∗Xi +B) mod M
Ñëåäóþùàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî K (1 ⩽ K ⩽ 200 000) � êîëè÷åñòâî

çàïðîñîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü Âàøåìó ìåíåäæåðó ïàìÿòè.

Äàëåå â K ñòðîêàõ ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå çàïðîñîâ. Çàïðîñû çàäàíû â ôîðìàòå:

• cpy a b l�äëÿ îïåðàöèè copy

• sum l r�äëÿ îïåðàöèè sum (l ⩽ r)

• out l r�äëÿ îïåðàöèè print (l ⩽ r)

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóììàðíàÿ äëèíà çàïðîñîâ print íå ïðåâûøàåò 3 000. Òàêæå ãàðàíòèðóåòñÿ,
÷òî âñå çàïðîñû êîððåêòíû.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà sum èëè print âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë íà îòäåëüíîé ñòðîêå ðåçóëüòàò

çàïðîñà.

Ïðèìåðû

memory.in memory.out

6

1 4 5 7

7

out 1 6

cpy 1 3 2

out 1 6

sum 1 4

cpy 1 2 4

out 1 6

sum 1 6

1 2 6 1 2 6

1 2 1 2 2 6

6

1 1 2 1 2 6

13
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Çàäà÷à C. Îòêàò

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: rollback.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: rollback.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1.5 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéòà

Ñåðãåé ðàáîòàåò ñèñòåìíûì àäìèíèñòðàòîðîì â î÷åíü êðóïíîé êîìïàíèè. Åñòåñòâåííî, â êðóã

åãî îáÿçàííîñòåé âõîäèò ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå èíôîðìàöèè, õðàíÿùåéñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñåðâåðàõ è

¾îòêàò¿ ê ïðåäûäóùåé âåðñèè â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïðîáëåì.

Â äàííûé ìîìåíò Ñåðãåé áîðåòñÿ ñ ïðîáëåìîé íåäîñòàòêà ìåñòà äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè äëÿ

âîññòàíîâëåíèÿ. Îí ðåøèë ïåðåíåñòè ÷àñòü èíôîðìàöèè íà íîâûå ñåðâåðà. Ê ñîæàëåíèþ, åñëè ÷òî-

òî ñëó÷èòñÿ âî âðåìÿ ïåðåíîñà, îí íå ñìîæåò ïðîèçâåñòè îòêàò, ïîýòîìó ïðîöåäóðà ïåðåíîñà äîëæíà

áûòü òùàòåëüíî ñïëàíèðîâàíà.

Íà äàííûé ìîìåíò ó Ñåðãåÿ õðàíÿòñÿ n òî÷åê âîññòàíîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñåðâåðîâ, ïðîíóìåðî-

âàííûõ îò 1 äî n. Òî÷êà âîññòàíîâëåíèÿ ñ íîìåðîì i ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè îòêàò äëÿ ñåðâåðà ai.
Ñåðãåé ðåøèë ðàçáèòü ïåðåíîñ íà ýòàïû, ïðè ýòîì íà êàæäîì ýòàïå â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïðîáëåì

áóäóò äîñòóïíû òî÷êè âîññòàíîâëåíèÿ ñ íîìåðàìè l, l + 1, . . . , r äëÿ íåêîòîðûõ l è r.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñïëàíèðîâàòü ïåðåíîñ äàííûõ îïòèìàëüíûì îáðàçîì, Ñåðãåþ íåîáõîäèìî íà-

ó÷èòüñÿ îòâå÷àòü íà çàïðîñû: äëÿ çàäàííîãî l, ïðè êàêîì ìèíèìàëüíîì r â ïðîöåññå ïåðåíîñà áóäóò
äîñòóïíû òî÷êè âîññòàíîâëåíèÿ íå ìåíåå ÷åì k ðàçëè÷íûõ ñåðâåðîâ.

Ïîìîãèòå Ñåðãåþ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà n è m, ðàçäåëåííûå ïðîáåëàìè �

êîëè÷åñòâî òî÷åê âîññòàíîâëåíèÿ è êîëè÷åñòâî ñåðâåðîâ (1 ⩽ n,m ⩽ 100 000). Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåð-

æèò n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an � íîìåðà ñåðâåðîâ, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò òî÷êè âîññòàíîâëåíèÿ

(1 ⩽ ai ⩽ m).

Òðåòüÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò q � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî îáðàáî-

òàòü (1 ⩽ q ⩽ 100 000). Â ïðîöåññå îáðàáîòêè çàïðîñîâ íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü ÷èñëî p, èñõîäíî
îíî ðàâíî 0. Êàæäûé çàïðîñ çàäàåòñÿ ïàðîé ÷èñåë xi è yi, èñïîëüçóéòå èõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ

çàïðîñà ñëåäóþùèì îáðàçîì: li = ((xi + p) mod n) + 1, ki = ((yi + p) mod m) + 1 (1 ⩽ li, xi ⩽ n,
1 ⩽ ki, yi ⩽ m). Ïóñòü îòâåò íà i-é çàïðîñ ðàâåí r. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàïðîñà, ñëåäóåò ïðèñâî-
èòü p çíà÷åíèå r.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Íà êàæäûé çàïðîñ âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � èñêîìîå ìèíèìàëüíîå r, ëèáî 0, åñëè òàêîãî r íå

ñóùåñòâóåò.

Ïðèìåðû

rollback.in rollback.out
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1 2 1 3 1 2 1

4
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1

4

0

6
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Çàäà÷à D. Intercity Express

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: intercity.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: intercity.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Àíäðåé ðàçðàáàòûâàåò ñèñòåìó äëÿ ïðîäàæè æåëåçíîäîðîæíûõ áèëåòîâ. Îí ñîáèðàåòñÿ ïðîòå-

ñòèðîâàòü åå íà Ìåæäóãîðîäíåé Ýêñïðåññ ëèíèè, êîòîðàÿ ñîåäèíÿåò äâà áîëüøèõ ãîðîäà è èìååò

n− 2 ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàíöèé, òî åñòü â èòîãå åñòü n ñòàíöèé, ïðîíóìåðîâàííûõ îò 1 äî n.
Â Ìåæäóãîðîäíåì Ýêñïðåññ ïîåçäå åñòü s ìåñò, ïðîíóìåðîâàííûõ ñ 1 äî s. Â òåñòèðóþùåì

ðåæèìå ñèñòåìà èìååò äîñòóï ê áàçå äàííûõ, ñîäåðæàùåé ïðîäàííûå áèëåòû â íàïðàâëåíèè îò

ñòàíöèè 1 äî ñòàíöèè n è äîëæíà îòâå÷àòü íà âîïðîñû, ìîæíî ëè ïðîäàòü áèëåò îò ñòàíöèè a äî

ñòàíöèè b, è åñëè äà, íóæíî íàéòè ìèíèìàëüíûé íîìåð ìåñòà, êîòîðîå ñâîáîäíî íà ïðîòÿæåíèè

âñåãî ïóòè ìåæäó a è b.
Èçíà÷àëüíî ñèñòåìà èìååò òîëüêî äîñòóï íà ÷òåíèå, òî åñòü äàæå åñëè åñòü ñâîáîäíîå ìåñòî, îíà

äîëæíà ñîîáùèòü îá ýòîì, íî íå äîëæíà èçìåíÿòü äàííûå.

Ïîìîãèòå Àíäðåþ ïðîòåñòèðîâàòü åãî ñèñòåìó íàïèñàíèåì ïðîãðàììû, êîòîðûå áóäåò íàõîäèòü

îòâåòû íà âîïðîñû.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî ñòàíöèé, s � êîëè÷åñòâî ìåñò è m � êîëè÷åñòâî

óæå ïðîäàííûõ áèëåòîâ (2 ⩽ n ⩽ 109, 1 ⩽ s ⩽ 100 000, 0 ⩽ m ⩽ 100 000).
Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ îïèñàíû áèëåòû, îïèñàíèå êàæäîãî áèëåòà ñîñòîèò èç òðåõ ÷èñåë: ci,

ai è bi � íîìåð ìåñòà, êîòîðîå çàíèìàåò âëàäåëåö áèëåòà, íîìåð ñòàíöèè, ñ êîòîðîé ïðîäàí áèëåò è

íîìåð ñòàíöèè, äî êîòîðîé ïðîäàí áèëåò (1 ⩽ ci ⩽ s, 1 ⩽ ai < bi ⩽ n).
Ñëåäóþùèå ñòðîêè ñîäåðæàò ÷èñëî q � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ (1 ⩽ q ⩽ 100 000). Ñïåöèàëüíîå

çíà÷åíèå p äîëæíî ïîääåðæèâàòüñÿ â òå÷åíèå ñ÷èòûâàíèÿ çàïðîñîâ. Èçíà÷àëüíî p = 0.
Ñëåäóþùèå 2q ñòðîê îïèñûâàþò çàïðîñû. Êàæäûé çàïðîñ îïèñûâàåòñÿ äâóìÿ ÷èñëàìè: xi è yi

(xi ⩽ yi).
×òîáû ïîëó÷èòü ãîðîäà a è b ìåæäó êîòîðûìè íóæíî ïðîâåðèòü íàëè÷èå ìåñòà, èñïîëüçóåòñÿ

ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà:

a = xi + p, b = yi + p. Îòâåò íà çàïðîñ � ÷èñëî 0, åñëè íåò ìåñòà íà êàæäîì îòðåçêå ìåæäó a è

b, èëè ìèíèìàëüíûé íîìåð ñâîáîäíîãî ìåñòà.

Ïîñëå îòâåòà íà çàïðîñ, íàäî ïðèðàâíÿòü ÷èñëî p ïîëó÷åííîìó îòâåòó íà çàïðîñ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà âûâåäèòå îòâåò íà íåãî.

Ñòðàíèöà 5 èç 8
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Ïðèìåðû

intercity.in intercity.out

5 3 5

1 2 5

2 1 2

2 4 5

3 2 3

3 3 4

10

1 2

1 2

1 2

2 3

-2 0

2 4

1 3

1 4

2 5

1 5

1

2

2

3

0

2

0

0

0

0

Çàìå÷àíèå

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî çàïðîñû âûãëÿäÿò òàê: (1, 2), (2, 3), (3, 4), (4, 5), (1, 3), (2, 4), (3, 5), (1, 4),
(2, 5), (1, 5).
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Çàäà÷à E. Íàáîðùèê-ðàê

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: scrivener.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: scrivener.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Íåêîòîðûå ëþäè ãîâîðÿò, ÷òî Ëåîíàðäî áûë áîëüøèì ïî÷èòàòåëåì Èîãàííà Ãóòåíáåðãà, íåìåöêî-

ãî êóçíåöà, êîòîðûé èçîáðåë ïîäâèæíóþ (íàáîðíóþ) ïå÷àòü, è ÷òî îí âîçäàë äîëæíîå, ñêîíñòðóèðî-

âàâ ìàøèíó, íàçâàííóþ èì íàáîðùèê-ðàê� il gambero scrivano � î÷åíü ïðîñòîå íàáîðíîå óñòðîéñòâî.

Îíî ÷åì-òî ïîõîæå íà ñîâðåìåííóþ ïðîñòóþ ïèøóùóþ ìàøèíêó è âûïîëíÿåò âñåãî 2 êîìàíäû: îä-
íà, ÷òîáû íàïå÷àòàòü ñëåäóþùèé ñèìâîë, è âòîðàÿ, ÷òîáû îòìåíèòü íåñêîëüêî ïîñëåäíèõ êîìàíä.

Çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì íàáîðùèêà-ðàêà ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíàÿ ìîùíîñòü êîìàíäû îòìåíû,

êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñàìà ïî ñåáå êàê êîìàíäà è òîæå ìîæåò áûòü îòìåíåíà.

Âàì íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììíóþ ìîäåëü íàáîðùèêà-ðàêà: îíà íà÷èíàåò ðàáîòó ñ ïó-

ñòîãî òåêñòà, îáðàáàòûâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, ïåðåäàâàåìûõ åé, è çàïðîñû îòíîñèòåëüíî

îïðåäåëåííûõ ïîçèöèé â òåêóùåì ñîñòîÿíèè òåêñòà, êàê îïèñàíî íèæå.

• Íàïå÷àòàòü áóêâó L. Äîáàâëÿåò â êîíåö òåêñòà îäèí ñèìâîë L�ìàëåíüêóþ áóêâó èç äèàïàçîíà

a . . . z.

• Îòìåíèòü A êîìàíä. Îòìåíÿåò ïîñëåäíèå A êîìàíä, ãäå A�ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî.

• Óçíàòü ñèìâîë íà ïîçèöèè P . Âûâîäèò ñèìâîë� áóêâó, íàõîäÿùóþñÿ â ïîçèöèè P òåêóùåãî

òåêñòà, ãäå P �íåîòðèöàòåëüíîå öåëîå ÷èñëî. Ïåðâàÿ áóêâà òåêñòà èìååò èíäåêñ 0. (Ýòîò çàïðîñ
íå ÿâëÿåòñÿ êîìàíäîé è ïîýòîìó èãíîðèðóåòñÿ êîìàíäîé îòìåíû.)

Êîìàíäà îòìåíû îòìåíÿåò ïðåäûäóùèå U êîìàíä â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Åñëè îòìåíÿåìàÿ êîìàí-

äà � ýòî íàïå÷àòàòü ñèìâîë L, òî èç êîíöà òåêñòà óäàëÿåòñÿ áóêâà L. Åñëè îòìåíÿåìàÿ êîìàíäà�

ýòî îòìåíèòü X êîìàíä, òî äëÿ ýòîãî çíà÷åíèÿ X îíà çàíîâî ïðèìåíÿåò ïðåäûäóùèå X êîìàíä â

èõ îðèãèíàëüíîì ïîðÿäêå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå äàíî ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 1 000 000) � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ.

Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ äàíî îïèñàíèå çàïðîñîâ. Çàïðîñ íà÷èíàåòñÿ ñ ñèìâîëà.

• Åñëè ýòîò ñèìâîë ðàâåí T, òî ýòî çàïðîñ íàïå÷àòàòü ñèìâîë L, è äàëåå â ñòðîêå äàí ñèìâîë L.

• Åñëè ýòîò ñèìâîë ðàâåí U, òî ýòî çàïðîñ îòìåíèòü A êîìàíä, è äàëåå â ñòðîêå äàíî ÷èñëî A.
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî A íå áóäåò ïðåâûøàòü êîëè÷åñòâî ðàíåå ïîëó÷åííûõ êîìàíä.

• Åñëè ýòîò ñèìâîë ðàâåí P, òî ýòî çàïðîñ âûâåñòè ñèìâîë íà ïîçèöèè P , è äàëåå â ñòðîêå äàíî

÷èñëî P . Ñèìâîëû â ñòðîêå íóìåðóþòñÿ ñ 0. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî P áóäåò ìåíüøå ÷åì òåêóùàÿ

äëèííà òåêñòà (êîëè÷åñòâî áóêâ â òåêóùåì òåêñòå).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Íà îäíîé ñòðîêå âûâåäèòå îòâåòû íà âñå çàïðîñû òðåòüåãî òèïà.

Ñòðàíèöà 7 èç 8
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14

T a

T b

P 1

T d

U 2

U 1

P 2

T e

U 1

U 5

T c

P 2

U 2

P 2

bdcd

Çàìå÷àíèå

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó:

Âûçîâ Ðåçóëüòàò Òåêóùèé òåêñò

T a a

T b ab

P 1 b ab

T d abd

U 2 a

U 1 abd

P 2 d abd

T e abde

U 1 abd

U 5 ab

T c abc

P 2 c abc

U 2 abd

P 2 d abd
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