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íî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ â òåðìèíàëüíîì êëàññå ñäàòü õîòÿ áû
15 çàäà÷ èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå.

2. Ïîñåòèòü âñå ñåìèíàðû è íàïèñàòü âñå ¾ïÿòèìèíóòêè¿ íà îöåíêó
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òåìàì).

Ïåðå÷èñëåííûå íèæå çàäàíèÿ äîëæíû áûòü ñäàíû â âèäå èñõîäíîãî
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ðàçäåë¼í íà ÷àñòè, ïðè ýòîì çàäà÷è èìåþò ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ.

Ïîïûòêè ñäàòü ÷óæîå ðåøåíèå çàäà÷è íå ïðèâåòñòâóþòñÿ. Â ñëó÷àå
ïîÿâëåíèÿ ñîìíåíèé â àâòîðñòâå ïðîãðàììû ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò ïå-
ðåôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó èëè ïîïðîñèòü ðåàëèçîâàòü äîïîëíèòåëüíóþ
ôóíêöèîíàëüíîñòü.

Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñäàííûõ çàäà÷ êàæäîìó ñòóäåíòó áó-
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÷èòü, íå ñäàâ èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå (�20).
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×àñòü 1. Ïðîñòûå ïðîãðàììû ñ öèêëàìè

Çàäàíèå 1. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è. Âû÷èñëèòå ïåðâûå N ÷ëåíîâ ðÿäà
Ôèáîíà÷÷è:

f0 = 0, f1 = 1, fn = fn−1 + fn−2.

Íå èñïîëüçóéòå ìàññèâû è ðåêóðñèþ.

Çàäàíèå 2. Àëãîðèòì Åâêëèäà. Äëÿ íàõîæäåíèÿ íàèáîëüøåãî îá-
ùåãî äåëèòåëÿ äâóõ ÷èñåë óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèé ìåòîä, íàçû-
âàåìûé àëãîðèòìîì Åâêëèäà:

ÍÎÄ (a, b) =

{
b, åñëè a % b = 0;
ÍÎÄ (b, a % b) â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,

ãäå x % y � îñòàòîê îò äåëåíèÿ x íà y. Ðåàëèçóéòå âû÷èñëåíèå ÍÎÄ äâóõ
÷èñåë ïî àëãîðèòìó Åâêëèäà. Íå èñïîëüçóéòå ðåêóðñèþ: ðåêóðñèâíàÿ
ðåàëèçàöèÿ áóäåò ðàçîáðàíà íà ñåìèíàðå.

Çàäàíèå 3. Óðàâíåíèå. Ïóñòü ôóíêöèÿ f : R → R è èçâåñòíî, ÷òî
f(x) ñòðîãî ìîíîòîííà íà îòðåçêå [a, b]. Íàéäèòå ïðèáëèæ¼ííîå ðåøåíèå
óðàâíåíèÿ f(x) = 0 ñ òî÷íîñòüþ äî ε = 10−3 íà ýòîì îòðåçêå èëè ñî-
îáùèòå, ÷òî ðåøåíèÿ íåò. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëèòå â ïðîãðàììå
ôóíêöèþ float f(float x) è ïåðåìåííûå a è b, íàïðèìåð, òàê:

float a = 0;

float b = 2;

float f(float x)

{

return (x * x - 1);

}

Â ýòîì ïðèìåðå óðàâíåíèå èìååò âèä{
x2 − 1 = 0,
x ∈ [0, 2];

åãî ðåøåíèå: x = 1.
Íå íóæíî äåëàòü ïåðåáîð ÷èñåë îò a äî b ñ íåêîòîðûì øà-

ãîì. Ò. ê. ôóíêöèÿ ìîíîòîííà, ìîæíî íàéòè êîðåíü ìåòîäîì äåëåíèÿ
ïîïîëàì.

3



Çàäàíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ñòóäåíòàì ãðóïïû 0113 ÌÌÔ ÍÃÓ

Çàäàíèå 4. Äàòû. Âû÷èñëèòå êîëè÷åñòâî äíåé ìåæäó äâóìÿ äàòàìè,
çàäàííûìè â ôîðìàòå DD/MM/YYYY, âêëþ÷àÿ íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé
äåíü. Ñíà÷àëà çàäàíà áîëåå ðàííÿÿ, çàòåì áîëåå ïîçäíÿÿ äàòà. Ó÷èòû-
âàéòå âèñîêîñíûå ãîäû: ãîä ÿâëÿåòñÿ âèñîêîñíûì, åñëè åãî íîìåð äåëèòñÿ
íà 400 èëè äåëèòñÿ íà 4, íî íå íà 100.

Ïðèìåð: ìåæäó äàòàìè 06/09/1983 è 01/02/2011 ïðîøëî 10011 äíåé.
Ýòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ïóò¼ì íàïèñàíèÿ ôîðìóëû äëÿ ïîäñ÷¼òà

êîëè÷åñòâà äíåé èëè ïóò¼ì ïðîñòîãî ïåðåáîðà âñåõ äíåé îò îäíîé äî äðó-
ãîé äàòû â öèêëå ñ óâåëè÷åíèåì ñ÷¼ò÷èêà. Äëÿ ÷òåíèÿ äàòû â ôîðìàòå
DD/MM/YYYY óäîáíî íàïèñàòü òàêîé âûçîâ scanf:
scanf("%d/%d/%d", &day, &month, &year);

×àñòü 2. Ðàáîòà ñ ìàññèâàìè

Â ñëåäóþùèõ çàäà÷àõ âñå ìàññèâû íåîáõîäèìî ñ÷èòûâàòü èç ôàéëîâ
(à íå çàäàâàòü â êîäå ïðîãðàììû). Äëÿ ââîäà ìàññèâà íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü öèêë, ÷èòàþùèé ïîñëåäîâàòåëüíî êàæäûé èç åãî ýëåìåíòîâ.
Âû ìîæåòå îòêðûâàòü ôàéë íàïðÿìóþ, èñïîëüçóÿ ôóíêöèè fopen èëè
freopen, èëè ñ÷èòûâàòü äàííûå îáû÷íûì ñïîñîáîì (scanf), èñïîëüçóÿ <

äëÿ ïåðåíàïðàâëåíèÿ ââîäà:
./program < input.txt

Çàäàíèå 5. Ïðîâåðêà ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ. Äàí îäíîìåðíûé ìàññèâ
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàçìåðà N . Ïðîâåðüòå, âñå ëè åãî ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ
ïðîñòûìè ÷èñëàìè. Êîä, ïðîâåðÿþùèé ÷èñëî íà ïðîñòîòó, âûíåñèòå â
îòäåëüíóþ ôóíêöèþ int isprime(int a). ßñíî, ÷òî åñëè íàøëîñü õîòÿ
áû îäíî ñîñòàâíîå ÷èñëî, òî äàëüíåéøèå ïðîâåðêè ïðîèçâîäèòü íå íóæíî.

Çàäàíèå 6. Óìíîæåíèå ìàòðèö. Äàíû äâå ìàòðèöû A è B ðàçìåðà
N ×N . Âûâåäèòå íà ýêðàí ýëåìåíòû ìàòðèöû C = A ·B:

Cij =
n∑

k=1

Aik ·Bkj.

×àñòàÿ îøèáêà: ìíîãèå çàáûâàþò èíèöèàëèçèðîâàòü ìàòðèöó C íóëÿ-
ìè.
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Çàäàíèå 7. Áèíàðíûé ïîèñê. Äàí ìàññèâ, ïðî êîòîðûé èçâåñòíî,
÷òî åãî ýëåìåíòû óïîðÿäî÷åíû â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ. Ââåäèòå ñ êëàâè-
àòóðû íåñêîëüêî ÷èñåë è, èñïîëüçóÿ ìåòîä äåëåíèÿ ïîïîëàì, îïðåäåëèòå,
âñòðå÷àþòñÿ ëè ýòè ÷èñëà â ìàññèâå. Íå èñïîëüçóéòå ðåêóðñèþ: ðåêóð-
ñèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ áóäåò ðàçîáðàíà íà ñåìèíàðå.

Áèíàðíûé ïîèñê ÿâëÿåòñÿ, ïîæàëóé, ëó÷øèì ñïîñîáîì ïîèñêà ýëå-
ìåíòà â óïîðÿäî÷åííîì ìàññèâå. Â íàèõóäøåì ñëó÷àå äëÿ ïîèñêà ýëåìåí-
òà (èëè îïðåäåëåíèÿ òîãî, ÷òî ÷èñëî â ìàññèâå îòñóòñòâóåò) íåîáõîäèìî
ñäåëàòü âñåãî [log2N ] + 1 ñðàâíåíèé.

×àñòü 3. Ðàáîòà ñî ñòðîêàìè

Â çàäà÷àõ èç ýòîé ÷àñòè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî äëèíà âñåõ ñòðîê îãðàíè-
÷åíà (íàïðèìåð, ìåíüøå 1000 ñèìâîëîâ). Ñòðîêè íåîáõîäèìî ñ÷èòûâàòü
èç ôàéëà èëè ñ êëàâèàòóðû (íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè ôóíêöèè fgets èëè
ïîñèìâîëüíî âûçîâàìè getchar).

Çàäàíèå 8. Ïàëèíäðîì. Ïðîâåðüòå, ÷òî äàííàÿ ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ ïà-
ëèíäðîìîì, ò.å. ÷èòàåòñÿ îäèíàêîâî ñëåâà íàïðàâî è ñïðàâà íàëåâî (áåç
ó÷¼òà ïðîáåëîâ è çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ). Íå èñïîëüçóéòå äîïîëíèòåëü-
íóþ ñòðîêó.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ýòîé çàäà÷å íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ÷òå-
íèÿ ñòðîêè ôóíêöèþ scanf ñ ïàðàìåòðîì %s, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå
áóäåò ïðî÷èòàíà ñòðîêà äî ïåðâîãî ïðîáåëà.

Âîò ïðèìåð ñòðîêè, ÿâëÿþùåéñÿ ïàëèíäðîìîì:

Îí äèâåí, ïàëèíäðîì, è íè ìîðä, íè ëàï íå âèäíî...

Çàäàíèå 9. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì
b äëÿ çàïèñè ÷èñåë èñïîëüçóþòñÿ öèôðû 0, 1, . . . , b− 1 (åñëè b > 10, èñ-
ïîëüçóþò áóêâû: A = 10, B = 11 è ò. ä.). Çíà÷åíèå ÷èñëà anan−1 . . . a1a0b
(ai � öèôðû ÷èñëà, èíäåêñ b ïîêàçûâàåò îñíîâàíèå ñèñòåìû) âû÷èñëÿåò-
ñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

anan−1 . . . a1a0b =
n∑

i=0

aib
i.

Íàïðèìåð, çíà÷åíèåì ÷èñëà 146 ÿâëÿåòñÿ 4 · 60 + 1 · 61 = 10.
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Ââåäèòå ñ êëàâèàòóðû íàòóðàëüíîå ÷èñëî b (1 < b 6 16) è ñòðîêó,
ñîäåðæàùóþ çàïèñü íåêîòîðîãî ÷èñëà â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì
b. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ýòîãî ÷èñëà â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ (ïî
ñóòè, íåîáõîäèìî íàïèñàòü ôóíêöèþ, ïîõîæóþ íà ñòàíäàðòíóþ ôóíêöèþ
strtol).

Ïðè âû÷èñëåíèè ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ ñèìâîëîâ '0', . . . , '9', 'A', . . . ,
'F' íè â êîåì ñëó÷àå íå èñïîëüçóéòå èíñòðóêöèè if èëè switch ñ 16
âåòêàìè. Âû÷èñëåíèÿ ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäèòå ïî êîäó ñèìâîëà.
Ïðè ýòîì æåëàòåëüíî íå èñïîëüçîâàòü íåïîíÿòíûå êîíñòàíòû (48, 55 è
ïðî÷èå) � òàê íàçûâàåìûå ¾magic numbers¿ â êîäå, ñìûñë êîòîðûõ çà÷à-
ñòóþ ïîíÿòåí òîëüêî àâòîðó ïðîãðàììû. Íàïðèìåð, âìåñòî 48 â äàííîì
ñëó÷àå ïðàâèëüíåå ïèñàòü '0'.

Çàäàíèå 10. Èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Èíôîðìàöèÿ î ïîëüçîâàòåëÿõ õðà-
íèòñÿ â ñèñòåìå Linux â òåêñòîâîì ôàéëå /etc/passwd. Êàæäàÿ ñòðîêà
ýòîãî ôàéëà õðàíèò äàííûå îá îäíîì ïîëüçîâàòåëå. Âîò ïðèìåð òàêîé
ñòðîêè:

fenster:x:1000:1000:Alexander Fenster,Teacher,,:/home/fenster:/bin/bash

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî â ýòîé ñòðîêå õðàíèòñÿ íåñêîëüêî ïîëåé, ðàç-
äåë¼ííûõ äâîåòî÷èåì. ×åòâ¼ðòîå (ñ÷èòàÿ ñ íóëÿ) ïîëå â ñâîþ î÷åðåäü
õðàíèò ñïèñîê ïîëåé, ðàçäåë¼ííûõ çàïÿòûìè. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êî-
òîðàÿ çàïðàøèâàåò ñ êëàâèàòóðû ëîãèí è îïðåäåëÿåò èìÿ ýòîãî ïîëü-
çîâàòåëÿ ïî ôàéëó /etc/passwd. Åñëè ïîëüçîâàòåëÿ ñ òàêèì ëîãèíîì â
ôàéëå íåò, íåîáõîäèìî íàïå÷àòàòü ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå.

×àñòü 4. Àëãîðèòìû ñîðòèðîâêè

Â òð¼õ ñëåäóþùèõ çàäàíèÿõ ïðîãðàììà äîëæíà áðàòü âõîäíûå äàí-
íûå èç ôàéëà input.txt. Â ïåðâîé ñòðîêå ýòîãî ôàéëà çàïèñàíî ÷èñëî N
� êîëè÷åñòâî ÷èñåë, êîòîðûå íåîáõîäèìî îòñîðòèðîâàòü (èçâåñòíî, ÷òî
1 6 N 6 100000). Äàëåå â ôàéëå çàïèñàíû N ÷èñåë òèïà int. Â ôàéë
output.txt íåîáõîäèìî âûäàòü ýòè N ÷èñåë â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ. Ïðî-
âåðÿòüñÿ çàäà÷à áóäåò â òîì ÷èñëå íà òåñòå ðàçìåðîì 100000.
Ïðèìåð ôàéëà input.txt:

5

3 1 5 4 2
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Ïðèìåð ôàéëà output.txt:

1 2 3 4 5

Çàäàíèå 11. Ïðîñòàÿ ñîðòèðîâêà. Ðåàëèçóéòå îäèí èç ñëåäóþùèõ
àëãîðèòìîâ: ñîðòèðîâêà ïðîñòûì âûáîðîì, ñîðòèðîâêà ïðîñòûìè âñòàâ-
êàìè, ñîðòèðîâêà ïóçûðüêîì.

Çàäàíèå 12. Áûñòðàÿ ñîðòèðîâêà (îáìåííàÿ ñîðòèðîâêà ñ ðàçäåëå-
íèåì). Ðåàëèçóéòå àëãîðèòì áûñòðîé ñîðòèðîâêè ìàññèâà.

Çàäàíèå 13. Ïèðàìèäàëüíàÿ ñîðòèðîâêà (ñîðòèðîâêà ïðè ïîìîùè
êó÷è). Ðåàëèçóéòå àëãîðèòì ïèðàìèäàëüíîé ñîðòèðîâêè ìàññèâà.

Îïèñàíèå ýòèõ àëãîðèòìîâ íàõîäèòñÿ â îòäåëüíîì ôàéëå.

×àñòü 5. Ðàáîòà ñî ñïèñêàìè è äåðåâüÿìè

Çàäàíèå 14. Ñîðòèðîâêà âñòàâêîé â ñïèñîê. Îòñîðòèðóéòå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ÷èñåë èç ôàéëà ïóò¼ì âñòàâêè èõ â óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê
(ñïèñîê èçíà÷àëüíî ïóñò). Äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàðàíåå íåèçâåñò-
íà.
Ïðèìåð ÷òåíèÿ ÷èñåë èç ôàéëà äî êîíöà ôàéëà:

FILE *f = fopen("input.txt", "r");

int a;

while (fscanf(f, "%d", &a) == 1)

{

/* do something */

}

fclose(f);

Ôóíêöèÿ fscanf â íîðìàëüíîì ñëó÷àå âîçâðàùàåò êîëè÷åñòâî ïðî÷èòàí-
íûõ àðãóìåíòîâ. Åñëè îíà âåðíóëà íå 1, äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî ëèáî
äîñòèãíóò êîíåö ôàéëà, ëèáî ïðîèçîøëà îøèáêà (íàïðèìåð, â ôàéëå çà-
ïèñàíî íå ÷èñëî), è öèêë çàâåðøàåòñÿ.
Ïðèìåð îïèñàíèÿ ñïèñêà:

7
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struct item

{

int data;

struct item *next;

};

struct item *head = NULL;

Çàäàíèå 15. Êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñëîâ (ñî ñïèñêîì). Ïîäñ÷è-
òàéòå, ñêîëüêî ðàç êàæäîå ñëîâî âñòðå÷àåòñÿ â òåêñòå. Òåêñò ÷èòàåòñÿ
èç ôàéëà input.txt, äëÿ ïðîñòîòû ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñëîâîì ÿâëÿåòñÿ
ëþáàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëàòèíñêèõ áóêâ, à âñ¼, ÷òî íå ÿâëÿåòñÿ ëàòèí-
ñêîé áóêâîé, ñ÷èòàåòñÿ ðàçäåëèòåëåì.

Äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâå âõîæäåíèé êàæäîãî ñëîâà
ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó:

struct item

{

char *word;

int count;

struct item *next;

};

Çàäàíèå 16. Êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñëîâ (ñ õýø-òàáëèöåé).
Õýø-ôóíêöèåé íàçûâàþò ôóíêöèþ

f : K → {0, . . . , N − 1}, N ∈ N,

ñîïîñòàâëÿþùóþ êàæäîìó ýëåìåíòó ìíîæåñòâà êëþ÷åé K íàòóðàëü-
íîå ÷èñëî îò 0 äî N − 1. Â äàííîì ïðèìåðå ìíîæåñòâîì K ÿâëÿåòñÿ
ìíîæåñòâî âñåõ ñëîâ èç áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà.

Ïðè ïîìîùè õýø-ôóíêöèè êàæäîìó ñëîâó ñîïîñòàâëÿåòñÿ õýø-êîä,
ïî êîòîðîìó îïðåäåëÿåòñÿ ïîçèöèÿ â ìàññèâå èç N ýëåìåíòîâ. Ñèòóàöèÿ,
ïðè êîòîðîé äâà ðàçíûõ ñëîâà èìåþò îäèí è òîò æå êîä, íàçûâàåòñÿ
êîëëèçèåé.

Õýø-òàáëèöåé íàçûâàåòñÿ ìàññèâ èç N ýëåìåíòîâ, â i-ì ýëåìåíòå
êîòîðîãî õðàíèòñÿ óêàçàòåëü íà íà÷àëî ñïèñêà ñëîâ, õýø-êîä êîòîðûõ
ðàâåí i.

Ïîäñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñëîâ â òåêñò, èñïîëüçóÿ äëÿ õðà-
íåíèÿ ñëîâ õýø-òàáëèöó.
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Çàäàíèå 17. Ñîðòèðîâêà âñòàâêîé â äåðåâî. Îòñîðòèðóéòå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ÷èñåë èç ôàéëà ïóò¼ì âñòàâêè èõ â äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñ-
êà (äåðåâî èçíà÷àëüíî ïóñòî). Äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàðàíåå íåèç-
âåñòíà.
Ïðèìåð îïèñàíèÿ äåðåâà:

struct node

{

int data;

struct item *left, *right;

};

struct item *root = NULL;

Çàäàíèå 18. Êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñëîâ (ñ äåðåâîì ïîèñêà).
Ïîäñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñëîâ â òåêñò, èñïîëüçóÿ äëÿ õðàíå-
íèÿ ñëîâ äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà.
Ïðèìåð îïèñàíèÿ äåðåâà äëÿ ýòîé çàäà÷è:

struct node

{

char *word;

int count;

struct item *left, *right;

};

struct node *root = NULL;

×àñòü 6. Ãðàôû

Çàäàíèå 19. Îáõîä ãðàôà â ãëóáèíó. Ïðî÷èòàéòå èç ôàéëà ñïèñîê
ð¼áåð íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà è âûâåäèòå íîìåðà âåðøèí, äîñòóïíûõ
èç âåðøèíû�1, èñïîëüçóÿ îáõîä â ãëóáèíó. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ãðàô ñîäåðæèò
íå áîëåå 100 âåðøèí (ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìàòðèöó ñìåæíîñòè çàäàííîãî
çàðàíåå ðàçìåðà).

Çàäàíèå 20. Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå. Çàäàíèÿ áóäóò ðàñïðåäåëå-
íû ïîçäíåå (â êîíöå àïðåëÿ).
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