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Zadanie A: AMPPZ w czasach zarazy

Limit czasowy: 12s, limit pamieciowy: 1GB.

Organizacja Akademickich Mistrzostw Polski w Programowaniu Zespolowym w czasach
pandemii to nie lada wyzwanie. Twoim zadaniem jako Gléwnego Sedziego ds. Dystansu
Spotecznego jest dopilnowanie, aby zachowany byt odpowiedni dystans pomiedzy uczestnikami.
Zawodnicy z jednego uniwersytetu sa dla siebie praktycznie jak rodzina, wiec gtéwnie martwi
Cie dystans pomiedzy studentami z réznych uniwersytetéow. Intuicyjnie, chcesz aby reprezentanci
kazdego uniwersytetu skupili si¢ w zwarta grupe zachowujaca odpowiedni dystans od innych grup.

Aby opisa¢ swoja intuicje w sposob formalny, wprowadzitles nastepujaca zasade. Niech
A oznacza najwieksza odlegtos¢ (euklidesowa, czyli standardowa odleglo$¢ na plaszczyznie)
pomiedzy dwdjka studentéw nalezacych do tego samego uniwersytetu, za§ B oznacza najmniejsza
odlegltos¢ euklidesowa pomiedzy dwojka studentow nalezacych do réznych uniwersytetow. Musi
wtedy zachodzi¢ A < B.

Twoi goscie ochoczo przyjeli zalecenia i stosowali sie do nich podczas catej imprezy. Niestety,
jest pewien szkopul: po zawodach otrzymaltes polecenie aby udowodnié, ze zasada dystansu
spotecznego faktycznie byta respektowana. Wszyscy rozjechali sie juz do doméw i jedyne co Ci
pozostaje, to uzy¢ jednego ze zdjeé¢ grupowych jako dowodu. Problem w tym, Ze nie wiesz ktorzy
zawodnicy pochodzg z ktorych uniwersytetow. Ale skoro wiesz, zZe zasada dystansu spotecznego
faktycznie byta zachowana, moze uda Ci si¢ odtworzy¢ podzial na uniwersytety?

Znajac pozycje wszystkich studentéw na zdjeciu (opisane jako punkty na plaszczyznie !)
oraz liczbe uniwersytetéw, znajdz podzial, ktory respektuje Twoja zasade. Kazdy uniwersytet
musi mie¢ co najmniej jednego studenta. Ponadto mozesz zalozyé, ze rozwigzanie
zawsze istnieje.

Wejscie
Pierwsza linia wejscia zawiera liczbe zestawow danych z (1 < z < 100000). Potem kolejno
podawane sg zestawy w nastepujacej postaci:
Pierwsza linia zestawu zawiera dwie liczby calkowite n, k& (2 < n < 2000000,
2 < k < min(n,20)), oznaczajace odpowiednio liczbe studentéw i liczbe uniwersytetow.
Kazda z kolejnych n linii zawiera dwie liczby catkowite x;, y; (0 < x4, 1; < 10°), oznaczajace
wspoélrzedne i-tego studenta. Zadna dwo jka studentéw nie stoi w tym samym punkcie.
Sumaryczna liczba studentéw we wszystkich zestawach danych nie przekroczy 107.

Wyjscie

Dla kazdego zestawu danych wypisz n liczb c1,...,¢, (1 < ¢ < k), gdzie ¢; jest numerem
uniwersytetu, z ktérego pochodzi i-ty student. Przypisanie studentéw do uniwersytetéw powinno
spetniaé opisang powyzej zasade dystansu spotecznego. Jedli istnieje wiele rozwiazan, mozesz
wypisaé dowolne z nich.

! Zdjecie grupowe zrobione zostalo pionowo z géry za pomoca drona, gdyz z tego wlasnie kata zawodnicy
wygladali najkorzystnie;j.
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Przyklad
Dla danych wejsciowych: Mozliwg poprawng odpowiedzia jest:
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Uwaga: Puste linie w wejsciu testu przyktadowego zostaly dodane dla czytelnosci. Nie sa one
obecne w plikach testowych, na ktérych uruchamiane bedzie Twoje rozwiazanie.
Ponizsze rysunki przedstawiaja testy przyktadowe z zaznaczonymi odpowiedziami.
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Zadanie B: Babcia i pierogi

Limit czasowy: 15s, limit pamieciowy: 1GB.

Babcia Bajtmita postanowita urzadzi¢ przyjecie, na ktérym pochwali sie swoimi
najznakomitszymi wyrobami kuchni garmazeryjnej — pierogami. Na przyjeciu bedzie n stanowisk,
za$ na i-tym z nich ma sie znajdowaé talerz z doktadnie p; pierogami, przy czym wszystkie liczby
pierogéw sa rozne. Zadanie wydawalo sie przekraczaé mozliwosci jednej starszej pani, ale Bajtmita
wykonata je btyskawicznie, przygotowujac zgodnie z planem n talerzy z p1, po, ..., p, pierogami.
Niestety, w pospiechu pomylita stanowiska i rozmiescita talerze w zupetnie innej kolejnosci.

Bajtmila jest juz porzadnie zmeczona, a dodatkowo boi sie catkiem pogubi¢ w sytuacji. Nie
chce juz rusza¢ samych talerzy, ale moze przenosi¢ pierogi z jednego stanowiska na inne tak,
zeby zamienia¢ warto$ci miejscami. Doktadniej, moze w jednym ruchu wybraé¢ dwa stanowiska,
na ktorych znajduje si¢ odpowiednio z i y pierogéw, po czym przenies¢ doktadnie |z — y| miedzy
nimi tak, aby na pierwszym bylo teraz y, a na drugim x. Kazda taka operacja zajmie jej doktadnie
C + |z — y| sekund (C na znalezienie tyzki, 1 za kazdy przeniesiony pierdg).

Przyjecie juz niedlugo! Babcia nie pozwoli Ci dotknaé¢ niczego w kuchni, ale jedno mozesz
zrobi¢: wyznacz sekwencje zamian, ktéra naprawi sytuacje, w najkrotszym mozliwym czasie
sprawiajac, zeby na kazdym stanowisku znalazta sie wlasciwa liczba pierogow.

Wejscie

Pierwsza linia wejscia zawiera liczbe zestawow danych z (1 < z < 1000). Potem kolejno
podawane sa zestawy w nastepujacej postaci:

W pierwszej linii zestawu znajduja si¢ dwie liczby caltkowite n oraz C' (1 < n < 200000,
1 < C < 107%.

Nastepne n linii zestawu zawiera opisy stanowisk. W ¢-tej linii podane sa dwie liczby caltkowite
a; oraz p; (1 < a;,p; < 10%), ktore oznaczaja odpowiednio aktualng oraz planowana liczbe
pierogéw na i-tym stanowisku.

W kazdym zestawie liczby a; sa rézne. Wiadomo tez, ze zbiory {a1, ag, ..., an} i {p1,02, ..., Pn}
sa takie same.

Suma wartosci n we wszystkich zestawach nie przekracza 1000 000.

Wyjscie

Dla kazdego zestawu danych, w pierwszej linii wypisz dwie liczby calkowite S oraz K —
odpowiednio sumaryczny czas oraz liczbe operacji w Twoim rozwigzaniu.

Nastepne K linii powinno opisywaé kolejne operacje Twojego rozwiazania. W k-tej linii wypisz
dwie liczby xj oraz y; oznaczajace, ze k-ta operacja polega na przeniesieniu pierogéw miedzy
stanowiskami o numerach x; oraz y. Po wykonaniu wszystkich operacji, dla kazdego 1 < i < n,
na ¢-tym stanowisku musi sie znajdowaé p; pierogdw.

Jezeli istnieje wiecej niz jedna mozliwa sekwencja zamian o sumarycznym koszcie rownym S,
mozesz wypisa¢ dowolna z nich.
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Przyklad

Dla danych wejsciowych: Mozliwg poprawng odpowiedzia jest:
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Wyjasnienie

Na stanowiskach leza kolejno 2, 3, 1 i 4 pierogi. Chcemy doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej
bedzie to odpowiednio 4, 2, 11 3.

W pierwszym ruchu zamieniamy pierogi na stanowisku pierwszym i drugim. Koszt tej zamiany
to stala C' = 2 oraz roznica |3 — 2| = 1, czyli tacznie 3 sekundy. Po tej zamianie pierogi leza w
kolejnosci (3,2,1,4). W drugim ruchu zamieniamy pierogi na pierwszym i ostatnim stanowisku.
Koszt to 2+ ]4—3|, czyli znowu 3 sekundy. Teraz kolejnosé to (4,2, 1, 3), czyli taka, jaka chcielismy
uzyskaé. Laczny koszt zamian wynosi 6 sekund i jest minimalny mozliwy.
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Zadanie C: Ciasto

Limit czasowy: 15s, limit pamieciowy: 1GB.

Babcia Bajtmila (znana juz z zadania B, w ktérym wslawila si¢ znakomitymi pierogami)
tym razem upiekla sernik. Pokroila go na 2n prostokatnych kawatkow (w dwoch rzedach po n
kawaltkow) i na kazdy z nich natozyla lukier w jednym z wybranych przez siebie koloréow. Z duma
spojrzata na swoje dzieto i zaniemoéwita: powstata mozaika koloréw wygladata paskudnie.

Bajtmita zdecydowalta, ze musi zmienié¢ uktad koloréw na tadniejszy. Zamienianie kawatkow
ciasta po jednym nie wchodzi jednak w gre: proba wyjecia pojedynczego kawalka z sernika
niewatpliwie spowodowalaby ukruszenie sie jego brzegéw. Kto jak kto, ale babcia Bajtmita nigdy
nie podataby gosciom ciasta, ktore sprawia wrazenie nierowno pokrojonego!

Na szczescie, Bajtmila dysponuje prostokatna topatka do ciast, na ktérej mieszcza sic
doktadnie cztery kawatki (w dwoch rzedach po dwa kawatki). Za jej pomoca jest w stanie ostroznie
wyciagnaé takie cztery kawalki z ciasta, po czym — obrociwszy topatke — wlozyé je od przeciwnej
strony z powrotem w to samo miejsce. Operacja taka moze by¢ opisana jako wybranie pewnego
kwadratu o wymiarach 2 na 2 i obrécenie go o 180 stopni.

Nauczona doswiadczeniem, babcia od razu zwrocita sie o pomoc do Ciebie i poprosita o
wyznaczenie najmniejszej mozliwej liczby ruchow, ktoéra zamieni uktad koloréw na tadniejszy.
Oczywiscie zrobitas to, co kazdy zrobitby na Twoim miejscu: odpowiedzialas, ze nie podejmiesz
sie tego zadania, poniewaz specyfikacja wymagan jest nieprecyzyjna. Bajtmita nie zrazita sie
jednak: narysowala na tablicy pewng konkretng tadnie wyglgdajgcq mozaike kolorow (roéwniez o
wymiarach 2 na n) i poprosita Cie o wyznaczenie minimalnej liczby ruchéw, doprowadzajacej
sernik do doktadnie tej postaci.

Oczywiscie, moglo sie rowniez zdarzyé, ze babcia (zmeczona przenoszeniem pierogdow w
zadaniu B) pomylita sie i uktadu kolorow narysowanego na tablicy w ogole nie da sie w opisany
sposob uzyskaé. W takim przypadku réwniez jak najszybciej musisz jej o tym powiedzieé.

Wejscie

Pierwsza linia wejscia zawiera liczbe zestawow danych z (1 < z < 10000). Potem kolejno
podawane sg zestawy w nastepujacej postaci:

W pierwszej linii zestawu znajduje sie liczba catkowita n (2 < m < 500000). Nastepne
dwie linie wejscia opisuja poczatkowe kolory dwoch rzedéw sernika. Kazda z tych linii zawiera
n liczb catkowitych z przedziatu [1,10°] oddzielonych pojedynczymi spacjami — identyfikatory
koloréw na kolejnych kawatkach sernika. Zauwaz, ze kolory moga byé¢ uzyte wielokrotnie, zatem
identyfikatory moga sie powtarzac.

Kolejne dwie linie opisujg, w takim samym formacie, docelowy uktad koloréw.

Suma wszystkich wartosci n we wszystkich zestawach danych nie przekracza 2000 000.

Wyjscie
Dla kazdego zestawu danych wypisz jedng liczbe — minimalna liczbe operacji niezbednych do

uzyskania pozadanego uktadu koloréw. Jesli wymaganej konfiguracji nie da sie osiagnaé, zamiast
tego wypisz liczbe —1.
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Dla danych wejsciowych:

Poprawna odpowiedzia jest:
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Wyja$dnienie

W pierwszym tescie sernik o poczatkowej konfiguracji

232
313

=

mozemy przeprowadzi¢ w zgdang konfiguracje za pomoca nastepujacych trzech krokow:

1. odwrécenie skrajnie lewego kwadratu,
3432
113
2. odwroécenie skrajnie prawego kwadratu,
3431
123

3. odwrécenie srodkowego kwadratu.

w =

21
234

W drugim tescie pierwszej konfiguracji nie da sie w zaden sposob przeprowadzi¢ na druga.
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Zadanie D: DwuczeSciowy mechanizm

Limit czasowy: 10s, limit pamieciowy: 1GB.

Maszyna Bytegate, najnowszy wynalazek Bajtazara, to mechanizm sktadajacy sie z dwoch
czesci, ktorych — cytujac podekscytowanego Bajtazara — “po prostu nie da sie rozdzielié!”. Jego
dwuletni syn Bajtu$ za chwile pokaze mu, jak bardzo sie myli.

Poczatkowy stan Bytegate mozemy opisa¢ jako tablice o rozmiarach n x m, wypelniong
znakami A, B oraz kropkami. Litery A oznaczaja pierwsza czes$¢ maszyny, litery B oznaczaja
druga cze$¢ maszyny, za$ kropki oznaczaja pusta przestrzen. Przyktadowy rysunek znajduje sie
ponizej:

B|B|A|A
B|B|AJA
A B|B|A
Al. |. |BJA
AlAAAA

Jest to dwuczesciowy mechanizm, dlatego na tablicy znajdzie sie co najmniej jeden znak A
oraz co najmniej jeden znak B. Oprocz tego obydwie czesci maszyny sa spdjne, tzn. dla dowolnych
dwoch pél oznaczonych etykieta A istnieje pewna Sciezka taczaca te pola, w ktorej kazde kolejne
pole ma wspdlny bok z poprzednim, a takze kazde pole na Sciezce ma etykiete A. W ten sam
sposob spojna jest czesé B.

Czes¢ A maszyny pozostawala nieruchoma, podczas gdy Bajtu$ pchat czesé B w réznych
kierunkach. Jego zabawe mozemy wiec opisa¢ jako sekwencje ¢ liter N, S, E, W (oznaczajacych
odpowiednio kierunek péinocny, potudniowy, wschodni i zachodni). Za kazdym razem Bajtus
pchat czes¢ B mechanizmu “do oporu” tj. do momentu, w ktéorym dalsze jej przesuniecie
oznaczaloby nalozenie na siebie dwoch czesci maszyny. Mogto sie zdarzy¢, ze Bajtus byl w stanie
przesuwaé czes¢ B w nieskoriczonos¢ — w takim przypadku powiemy, ze udato mu sie rozdzieli¢
obie czedci. Nie oznacza to jednak, ze Bajtus$ przestal w tym momencie szarpaé¢ mechanizmem.
Niemniej jednak uznajemy, ze raz rozdzielone cze$ci maszyny pozostaja w tym stanie do korica
zabawy Bajtusia.

Pomoz stwierdzi¢ czy w trakcie zabawy Bajtu$ rozdzielil obie czesci Bytegate.

Wejscie

Pierwsza linia wej$cia zawiera liczbe zestawow danych z (1 < z < 1000). Potem kolejno
podawane sa zestawy w nastepujacej postaci:

W pierwszej linii zestawu znajduja sie trzy liczby catkowite n,m,q (1 < n,m < 10,
1 < ¢ < 100). Nastepne n linii wejscia opisuje poczatkowy stan maszyny. Kazda z tych linii to
napis dtugosci m ztozony ze znakéw A, B oraz kropek. Obydwie czeSci maszyny sa niepuste oraz
spojne.

Ostatnia linia zestawu zawiera ciag ¢ liter nalezacych do zbioru {N,S, E, W}, o znaczeniu
podanym w tresci zadania.

Wyjscie
Dla kazdego zestawu danych wypisz stowo TAK lub NIE oznaczajace, czy Bajtusiowi udato sie
rozdzielié¢ od siebie dwie czesci maszyny.
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Dla danych wejsciowych:

Poprawna odpowiedzia jest:
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WNW
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Wyjasnienie

Kiedy Bajtus zakoriczyt zabawe maszynami z pierwszego i trzeciego zestawu, znajdowaly sie

one — odpowiednio — w nastepujacych stanach:

B|B]|. -
B|B|. |A|A].
B|/B|. [A|A
A|B A
A . A
AlAIAJAA

AlAA

A|BJA

A .

Al. |A

AJAA

W drugim zestawie Bajtusiowi udato si¢ rozdzieli¢ obie cze$ci mechanizmu w czwartym ruchu.

Zadanie D: Dwuczesciowy mechanizm
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Zadanie E: Epidemia

Limit czasowy: 9s, limit pamieciowy: 1GB.

Bajtocja zamkneta granice z powodu wykrycia u jej sasiadow zakazen nowym szczepem
bajtobakterii. Badania wskazuja, ze szczep ten nie tylko jest wysoce zarazliwy, lecz réwniez
nie powoduje zadnej reakcji uktadu immunologicznego Bajtocjan, przez co raz zarazona osoba
pozostanie zarazona — oraz bedzie zaraza¢ innych — dozywotnio (lub przynajmniej do czasu
wynalezienia skutecznego lekarstwa).

Aby nie dopuscié do rozprzestrzenienia sie bajtobakterii, rzad Bajtocji wprowadzit daleko
idgce obostrzenia oraz uruchomil Narodowy System Inwigilacji, pozwalajacy monitorowaé
wszystkie kontakty spoteczne w kraju. Zapowiedziano przy tym, ze obostrzenia zostang zniesione
dopiero wtedy, gdy pewnym bedzie, ze nikt oprécz oséb przebywajacych na kwarantannie nie
jest zarazony bajtobakteria. Jako naczelnemu informatykowi Bajtocji, Tobie zostala powierzona
analiza danych z systemu inwigilacji i okreslenie, w ktérym momencie obostrzenia beda mogty
zosta¢ uchylone.

Na terenie Bajtocji znajduje sie n oséb, z ktérych poczatkowo kazda moze byé¢ zarazona
bajtobakteria albo zdrowa. Po zamknieciu granic nastepuje ciag k zdarzen, z ktorych kazde ma
jedna z nastepujacych form:

e Otrzymujesz z systemu inwigilacji informacje, ze pewna grupa osob spotyka sie. Jezeli
ktorakolwiek z nich byla zarazona, to wszystkie staja sie zarazone (i pozostana juz zarazone
do konca zycia). Kontakt taki jest jedynym mozliwym sposobem zarazenia si¢ (wbrew
poczatkowym doniesieniom, dotykanie zakazonych powierzchni nie moze spowodowaé
zarazenia si¢ bajtobakteria).

e Pewnej osobie zostaje wykonany test na obecnos$¢ bajtobakterii i daje on wynik negatywny.

e Pewnej osobie zostaje wykonany test na obecno$é bajtobakterii i daje on wynik pozytywny.
Osoba taka zostaje bezzwlocznie skierowana na bezterminowa kwarantanne i nie bedzie od
tego momentu uczestniczy¢ w zadnych kontaktach spolecznych (moze natomiast zdarzyé
sie, ze zostanie jej w przysztoéci wykonany kolejny test !).

e Otrzymujesz od ministra zdrowia Bajtocji zapytanie, czy zniesienie obostrzen jest juz
mozliwe, to znaczy czy w oparciu o wszystkie zebrane do tej pory informacje da sie
udowodnié¢, ze nikt oprocz przebywajacych na kwarantannie nie moze byé¢ zarazony. Jesli
wciaz moga istnie¢ osoby zarazone, musisz podaé przyklad takiej osoby, wedtug wytycznych
Ministerstwa (opisanych w sekcji Wyjscie).

Co wazne, Twoj program musi dziataé online, to znaczy udziela¢ odpowiedzi bezposrednio
po kazdym zapytaniu ministra, przed wczytaniem kolejnych zapytaii.

! Mozesz zastanawiaé sie, po co ktos miatby wykonywaé kolejny test takiej osobie, skoro z gory przesadzone jest,
ze musi on rowniez da¢ wynik pozytywny. Autorzy zadania wystosowali w tej sprawie zapytanie do Ministerstwa
Zdrowia Bajtocji, otrzymali jednak informacje, ze czas przeznaczony na udzielenie odpowiedzi zostal przedtuzony
o trzy miesiace z uwagi na skomplikowany charakter sprawy.
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Wejscie

Wtiasciwa interpretacja danych wejsciowych zaleze¢ bedzie od aktualnej wartosci zmiennej
shift. Na poczatku kazdego zestawu danych wynosi ona 0, za$ jej kolejne wartosci bedg zalezne
od udzielanych przez Twoéj program odpowiedzi. Taki opis wejscia ma za zadanie wymusié¢, aby
Twoéj program odpowiadal na kazde z zapytan bezposrednio po jego wczytaniu.

Funkcja dekodujaca zdefiniowana jest w nastepujacy sposob:

decode (p) = ((p - 1 + shift) mod n) + 1,

gdzie p jest liczba calkowitg spelniajacag 1 < p < n, a mod to operacja reszty z dzielenia.

Pierwsza linia wej$cia zawiera liczbe zestawéw danych z (1 < z < 1000). Potem kolejno
podawane sa zestawy w nastepujacej postaci:

W pierwszej linii znajduja si¢ dwie liczby caltkowite n oraz k (1 < n < 500000,
1 < k < 1000000), oznaczajace odpowiednio liczbe os6b przebywajacych na terenie Bajtocji
oraz liczbe zdarzen. Osoby ponumerowane sg od 1 do n.

Kolejnych k linii opisuje nastepujace po sobie zdarzenia. Moga one by¢ nastepujacej postaci:

e Litera K oraz liczba catkowita ¢ (2 < ¢ < n), po ktorej nastepuje ¢ réznych liczb catkowitych
Ply---Pe (1 < p; < n) — kontakt spoleczny, w ktérym uczestniczy ¢ osob o indeksach
decode(py), . .., decode(p.).

e Litera N oraz liczba catkowita p (1 < p < n) — osobie o indeksie decode(p) wykonany zostaje
test, ktory daje wynik negatywny.

e Litera P oraz liczba catkowita p (1 < p < n) — osobie o indeksie decode(p) wykonany zostaje
test, ktory daje wynik pozytywny, zas osoba ta trafia na kwarantanne. Mozesz zatozy¢, ze
nie bedzie ona od tego momentu uczestniczy¢ w zadnych kontaktach spotecznych (zas kazdy
wykonany jej w przyszlosci test oczywiscie da rowniez pozytywny wynik).

e Litera Q oraz liczba catkowita p (1 < p < n) — zapytanie ministra zdrowia, w ktérym
wartodciq startowq (patrz sekcja Wyjscie) jest decode(p).

Sumy liczb n oraz k we wszystkich zestawach nie przekraczaja, odpowiednio, 500000 oraz
1000 000. Suma liczb ¢ we wszystkich zapytaniach wszystkich zestawoéw nie przekracza 1 000 000.

Wyjscie

Dla kazdego zestawu danych wypisz tyle linii, ile byto w nim zapytan (zdarzen typu Q).

Jezeli w momencie otrzymania i-tego zapytania da sie udowodnié¢, ze nikt oprocz oséb
przebywajacych na kwarantannie nie jest zarazony bajtobakteria, w i-tej linii wypisz pojedyncze
stowo TAK 2. Po takim zapytaniu, zmienna shift zmienia swoja wartosé¢ na 0.

W przeciwnym przypadku, w i-tej linii wypisz stowo NIE oraz identyfikator jednej osoby. Jezeli
decode(p) jest wartosciq startowq tego zapytania, to musisz wypisa¢ identyfikator pierwszej
osoby w ciagu (decode(p),decode(p) + 1,...,n,1,2,... decode(p) — 1), ktora moze by¢
zarazona bajtobakteria, a nie przebywa na kwarantannie. Wypisana liczba staje si¢ nowa
wartoscig zmiennej shift.

2 Moze zdarzy¢ sie, ze wszyscy mieszkaricy Bajtocji zostana poddani kwarantannie. Oczywiscie, w takiej
sytuacji zdanie to staje sie pustospelnione i Twoj program réwniez powinien wypisa¢ “TAK”.
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Uwagi

o Wartos$¢ zmiennej shift nie zmienia sie przy wydarzeniach typu K, N oraz P.

e Podane w danych wejsciowych pozytywne i negatywne wyniki testow zawsze opisuja
wiarygodny scenariusz, tj. dla kazdego zestawu danych istnieje co najmniej jeden mozliwy
zbibr oséb poczatkowo zarazonych, dla ktérego podane dane nie zawieraja sprzecznosci.

Przyktad
Dla danych wejsciowych: Poprawna odpowiedzia jest:
1 NIE 5
6 14 NIE 1
K3345 TAK
K265 TAK
N 3
Q 3
P1
K262
P 6
Q 4
P 6
K213
N 3
Q 4
N 2
Q1

e Po zdekodowaniu, powyzszy przyktad wyglada nastepujaco:
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Wyjasnienie

e Przed pierwszym zapytaniem, osoby 3, 4 i 5 spotykaja sie, nastepnie osoby 5 i 6
spotykaja sie, po czym osoba 3 otrzymuje negatywny wynik testu. W momencie otrzymania
pierwszego zapytania, mozemy w oparciu o dotychczas zebrane informacje wyprowadzic¢
nastepujace wnioski (poczynajac od wartosci startowej zapytania, czyli 3). Osoba 3 musi
by¢ w tym momencie zdrowa (otrzymata ona wlasnie negatywny wynik testu). Osoba 4
roéwniez musi by¢ zdrowa (nie mogta ona by¢ chora w momencie pierwszego spotkania, gdyz
zarazitaby wtedy osoby 3 i 5, co stanowiloby sprzecznos¢ z uzyskanym pozniej przez osobe
3 negatywnym wynikiem testu; od czasu tego spotkania osoba 4 nie mogla sie zas zarazic).
Osoba 5 moze potencjalnie by¢ zarazona (musiata by¢ ona zdrowa w momencie spotkania z
osobami 3 i 4, jednak po6zniej spotkata sie z osobg 6, ktorej statusu zdrowotnego nie mamy
szans wywnioskowa¢ z zebranych informacji). Odpowiedzia dla zapytania jest wiec NIE 5,
a zmienna shift przyjmuje wartosé 5.

e Nastepnie, osoba 6 otrzymuje pozytywny wynik testu, po czym osoby 1 i 5 spotykaja sie,
pdZniej zas osoba 5 otrzymuje pozytywny wynik testu. W momencie otrzymania drugiego
zapytania, mozemy w oparciu o dotychczas zebrane informacje wyprowadzi¢ nastepujace
wnioski (poczynajac od wartosci startowej 3). Osoby 3 i 4 nadal musza by¢ zdrowe.
Osoby 5 i 6 przebywaja na kwarantannie. Osoba 1 moze by¢ zarazona (co wiecej, jesteSmy
nawet w stanie wywnioskowaé, ze osoba 1 musi by¢ w tym momencie zarazona, jednak
rozstrzygniecie tego nie jest wymagane w zadaniu). Odpowiedzia dla zapytania jest wiec
NIE 1, a zmienna shift przyjmuje wartosé 1.

e Nastepnie, osoba 1 otrzymuje pozytywny wynik testu, po czym osoby 2 i 4 spotykaja sie,
pdZniej zas osoba 4 otrzymuje negatywny wynik testu. W momencie otrzymania trzeciego
zapytania, mozemy w oparciu o dotychczas zebrane informacje wyprowadzi¢ nastepujace
wnioski (zaczynajac od wartosci startowej 5). Osoby 5, 6 1 1 przebywaja na kwarantannie.
Osoba 2 musi by¢ zdrowa, z uwagi na otrzymany przez osobe 4 negatywny wynik testu.
Osoby 3 i 4 musza by¢ zdrowe. Odpowiedzia dla zapytania jest wiec TAK, poniewaz mozna
udowodnié¢, ze wszystkie osoby przebywajace poza kwarantanna (2, 3 i 4) sa zdrowe.
Zmienna shift przyjmuje wartosé 0.

e Po trzecim zapytaniu, osoba 2 otrzymuje negatywny wynik testu. Jak latwo mozesz
zauwazy¢, ta cze$¢ wejscia nie ma de facto znaczenia: po pierwszej odpowiedzi TAK, epidemia
jest juz opanowana i odpowiedZ TAK musi powtarzaé sie do korica zestawu danych.
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Zadanie F: Farba

Limit czasowy: 3s, limit pamieciowy: 1GB.

Bajtazar powszechnie uwazany jest za najwiekszego skapca w calej gminie. Na poparcie
tej tezy mozna przytoczyé wiele przykiadéw, najmniej istotnym sposréd nich jest zas to, ze
jego posesja nie posiada nawet ptotu. Ostatnio jednak odnalazt on w piwnicy n starych desek,
postanowil wiec wykonaé chociaz kawatek ogrodzenia.

Bajtazar potozyt deski na stosie tak, ze kolejne z nich mialy dlugosci ay,...,a,. Wzial
pierwsza deske, odciatl z niej fragment o dtugosci b i przybit jako pierwsza sztachete, nastepnie
z pozostalej czesci odciat kolejny fragment o dhugosci b i przybit tuz obok. Kontynuowal ten
proces, az w rekach pozostala mu resztka deski, ktorej dtugosé miescita sie w przedziale [1,b].
Coz, taka dobra deska nie moze sie wszak zmarnowaé, mimo Ze zdaje sie byé troche przykrotka,
pomyslal Bajtazar... i réwniez przybit ja do plotu jako kolejna sztachete. Nastepnie wziat druga
deske ze stosu, a potem kolejna, i dla kazdej z nich powtorzyt opisana procedure.

Po ukoniczonej pracy, Bajtazar spojrzal na swoje dzieto i stwierdzil, ze przybijanie sztachet o
roznych dtugosciach moglo jednak nie by¢ najlepszym pomystem. Wyglada to bardziej jak zbior
losowych desek, niz jak przemyslana konstrukcja, pomyslat. Postanowil wiec pomalowaé¢ ptot
bialg farba, liczac ze dzieki temu bedzie wygladat on cho¢ odrobine bardziej profesjonalnie. Ale,
zdal sobie sprawe po chwili, jezeli pomaluje na biato tylko co drugq sztachete, reszte zas pozostawie
brazowq, to zuzyje (okoto) dwukrotnie mniej farby, a ogrodzenie nadal bedzie sprawiato wrazenie
spajnej i przemyslanej catosci!

Jak pomyslat, tak zrobit, i pomalowal w ogrodzeniu tylko co druga sztachete, rozpoczynajac
od pierwszej . Dopiero przed snem Bajtazarowi przyszta do gtowy przerazajaca mysl: by¢ moze
gdyby wybral inng dlugosé b, to zuzyltby mniej farby? Coéz, teraz juz niewiele da si¢ zrobié¢, lecz
sama Swiadomos¢ mozliwego bledu nie daje Bajtazarowi spokoju. Zastanawia sie wiec, ile farby
musialby zuzy¢, gdyby zdecydowat sie na zbudowanie ptotu o innej sposréd mozliwych wysokodci.

Pomoz Bajtazarowi rozwiazaé ten problem i spraw, aby mogt on w koricu spokojnie (badz
niespokojnie, zaleznie od wyniku Twoich obliczenl) usnaé.

Wejscie

Pierwsza linia wejscia zawiera liczbe zestawow danych z (1 < z < 5). Potem kolejno podawane
sa zestawy w nastepujacej postaci:

W pierwszej linii zestawu znajduje sie liczba catkowita n (1 < n < 1000000). W drugiej
linii znajduje sie n liczb catkowitych a; (1 < a; < 1000000, 37 ; a; < 1000000), oznaczajacych
dtugosci kolejnych desek.

Wyjscie
Niech M oznacza najwieksza sposréd wszystkich wartoséci a; w wybranym zestawie danych.
Na wyjsciu dla tego zestawu danych wypisz M linii. W i-tej z nich powinna znajdowac si¢ jedna

liczba catkowita f;: sumaryczna dlugosé sztachet, ktére Bajtazar musiatby pomalowaé na biato,
gdyby zdecydowatl sie na budowanie ptotu o wysokosci b = i.

1 Jak widaé, plotki o skapstwie Bajtazara byly cokolwiek przesadzone. Mogt przeciez zaczaé malowanie od
drugiej sztachety.
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Przyklad
Dla danych wejsciowych: Poprawng odpowiedzia jest:
1 14
4 13
107 28 15
13
15
16
21
23
24
12
Wyjasnienie

Dla wysokosci plotu b = 4, kolejne sztachety miatyby wysokosci: 4 4 2 4 3 2 4 4. Bajtazar
musiatby pomalowaé deski o dtugosciach 4, 2, 3 oraz 4, wiec odpowiedzia w czwartej linii jest 13.

Dla wysokosci ptotu b = 5, kolejne sztachety miatyby wysokosci: 5 5 5 2 2 5 3. Bajtazar
musiatby pomalowaé¢ deski o dtugosciach 5, 5, 2 oraz 3, wiec odpowiedzia w piatej linii jest 15.
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Zadanie G: Glatwa Gebajta

Limit czasowy: 12s, limit pamieciowy: 1GB.

Jak co wiosne, WiedZzmak Gebajt na szlak swoj wyrusza, coby uzy¢ nieco wiedzminskiego
fachu, a i groszem kmiotow prostych sakiewke wypchaé. Szlak wiedZzmaka od zachodu na wschod
sie ciagnie, dlugi na n stajan, co stajanie inny obiekt czeka na niego, o charakterze trojakim:

e B b;: Leze bestyji srogiej, co na chlopkach zer bezdusznie prowadzi. Gdy wiedzmak do
potwory zawita, ta go zoczy, szponem a klem rani niechybnie, i b; zywotnosci odbierze.
Jesli zywotnos$¢ wiedzmaka do zera zejdzie samego, sczeznie on; jesli za$ nie, brzeszczotem
swym potworzyce wnet tnie, i na miejscu ubije. Zywotnosé Gebajta tedy zmieni sie jako

if H < b; then death else H := H — b;.

e K k;: Karczma wioskowa, gdzie Gebajt (wielce na gorzatke tasy) wstapi¢ nie omieszka.
Jesli z zywotnoscia mniejsza nizli k; do oberzy zawita, trunkiem nad umiar upity zemrze
niechybnie. W przeciwnym za$ razie, glatwa zmozony, z zywotnoscia do k; pomniejszona
przybytek o brzasku opusci. Zywotnosé Gebajta zmieni sie jako

if H < k; then death else H := k;.

e C ¢;: Czarownicy poteznej chata, w urokach a eliksirach obeznanej, co rany zdolne sag
zabliznié¢, glatwe zas uleczy¢. Jesli Gebajt z zywotnosciag nizsza jak ¢; do wiedZmy przybiezy,
ta czaramy swemi zywotnosé¢ do poziomu ¢; przywrocié mu zdola. Zywotnosé Gebajta
zmieni sie jako

H :=max(H,c;).

Duma tedy wiedzmak, jaki to fragment szlaku obraé, azeby radosci wiedzminskiej zaznaé, ale
zycie swe zachowaé. Dzienl za dniem mija, a dnia ¢-tego jedna z dwoch rzeczy sie dzieje:

e Jeden obiekt na szlaku zmianie ulega, przykladem chatke czarownicy miejscowy kupiec
nabywa i w karczme zmienia, albo tez nowa bestyja spod ziemi wytazi, karczme ogniem z
pyska pali i leze w tym miejscu zaktada;

e Gebajt przed dom wychodzi, pod ulubionym drzewem siada i duma: gdyby od obiektu
l; wedrowaé zaczal, i na wschod jechal, jak daleko zajechaé¢ by zdotal zycia nie tracac?
W dumaniu swym Twojej pomocy Gebajt szuka, coby$ tajemng sztuka kodéw zaklinania
odpowiedZ na jego pytanie znalazl.

Bacz, ze wiedZzmak duma jeno co poczaé, a nie po prawdzie na szlak rusza, tedy zmiany na
szlaku na stale zostaja, ale kazde wiedZzmaka dumanie niezalezne od inszych ostaje,
i w kazdym zywotnos¢ Gebajta spoczatku Hy jednostek wynosi.

Wejscie

Pierwsza linia wejscia zawiera liczbe zestawow danych z (1 < z < 100000). Potem kolejno
podawane s zestawy w nastepujacej postaci:

Pierwsza linia zestawu zawiera trzy liczby caltkowite n, ¢ oraz Hp (1 < m < 2000000,
1 < ¢ < 4000000, 1 < Hg < 10'2) — dlugosé szlaku, liczbe dni i poczatkows zywotnosé
Gebajta.
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Kolejne n linii zestawu opisuje poczatkowy stan szlaku; i-ta zawiera liter¢ odpowiadajaca
typowi i-tego obiektu (B, K lub C), oraz liczbe (b;, k; lub ¢;; 1 < by, ki, ¢; < 10'2) o znaczeniu
takim jak wyjasniono powyzej.

Kolejne ¢ linii zestawu opisuje poszczegdlne dni. Linia i-ta rozpoczyna sie literg 7 jesli danego
dnia nastepuje zmiana na szlaku, lub D jesli nastepuje dumanie Gebajta.

W przypadku zmiany na szlaku, reszta linii zawiera: liczbe catkowita x; (1 < z; < n),
oznaczajaca obiekt ulegajacy zmianie, oraz litere i liczbe, w takim samym formacie jak przy opisie
stanu poczatkowego, oznaczajace nowy obiekt. W przypadku dumania Gebajta, linia zawiera
jedna liczbe catkowita I; (1 < [; < n), oznaczajaca stajanie od ktorego zaczyna wedrowac.

Laczna dlugo$é szlakéw oraz taczna liczba dni nie przekrocza odpowiednio 2000000 i
4000 000.

Wyjscie

Dla kazdego zestawu danych wypisz odpowiedzi na wszystkie zapytania. Dla kazdego
zapytania wypisz jedna liczbe catkowita, oznaczajaca indeks najdalszego obiektu r; (I; < r; < n)
do ktorego Gebajt moze dojechaé¢ (i opusci¢ go zywym), lub —1 jesli zginie juz w starciu na
pozycji l;. OdpowiedZ na zapytanie i-tego dnia powinna bra¢ pod uwage wszystkie zmiany z dni
wczesniejszych.

Przyktad
Dla danych wejsciowych: Poprawng odpowiedzia jest:
1 2
4 12 10 3
C 10 4
B 5 -1
K 5 3
B 6 4
Z 3K6
Z1C11
D 2
D1
Z3Cl1
D3
Z 3 B 20
D3
Z1C 31
D1
Z4K®6
D1
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Wyjasnienie

Szlak Gebajta zmienia sie szesciokrotnie, w ponizszy sposob:

[C 10,
[C 10,
[C 11,
[C 11,
[C 11,
[C 31,

[C 31,

B 5, K 5, B 6] (poczatek)

B

B

B

B

5, K

5, K

6, B 6] (1 dzien)
6, B 6] (2 dzien)
1, B 6] (5 dzien)

20, B 6] (7 dzien)
20, B 6] (9 dzien)

20, K 6] (11 dzien)

Gebajt duma podczas szesciu pozostalych dni.

Trzeciego dnia Gebajt zaczyna od drugiego obiektu. Po pokonaniu bestii pozostaje mu 5
punktow zywotnosci, czyli o 1 za mato aby przetrwaé kolejny obiekt (karczme K 6). Najdalej jest
wiec w stanie dotrze¢ do drugiego obiektu.

Czwartego dnia Gebajt zaczyna od pierwszego obiektu; dzieki czarownicy ma jeden punkt
zywotnosci wiecej, 1 przezywa obiekt trzeci (karczme), nie dajac rady ostatniemu (bestii).

Szostego dnia Gebajt zaczyna od trzeciego obiektu, ktoéry teraz jest czarownicg C 1. Z
niezmieniona liczba punktow zywotnosci podaza dalej i pokonuje bestie (ostatni obiekt na szlaku).

Osmego dnia Gebajt zaczyna od bestii B 20 ktorej nie jest w stanie pokona¢, wiec odpowiedz

to -1.

Dziesigtego dnia Gebajt zaczyna od poteznej C 31, dzieki ktorej pokonuje dwie pierwsze
bestie, nie dajac jednak rady ostatniej.
Ostatniego dnia, Gebajt jest w stanie przejechaé caly szlak.
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Zadanie H: Hasla

Limit czasowy: 5s, limit pamieciowy: 1GB.

Po udanym stazu Bajtek zostal zatrudniony jako ekspert ds. cyberbezpieczenistwa. Aby
samemu by¢ dobrym przykltadem dla innych, zdecydowal sie ustawié¢ sobie inne hasto do poczty
e-mail, za$ inne do serwisu spolecznosciowego Facepalm. Niestety zapamietanie dwoch réznych
hasel okazato sie trudne, a zapisanie ich wprost na kartce naruszatoby zasady bezpieczenistwa
ustalone przez niego samego. Przezorny Bajtek wybral wiec pewna sekretng liczbe d > 0 i zapisal
na kartce oba swoje hasta zakodowane szyfrem Cezara ! z przesunieciem d. Zadowolony z siebie
spojrzal na swoja karteczke i zdebial: po zakodowaniu jego hasto do Facepalm stato sie hastem
do poczty i odwrotnie! “Co ja narobilem...” — wykrzyknal, tapigc sie za glowe.

Ty tez sprawdz sie w cyberbezpieczeristwie! Majac dane pierwsze z haset Bajtka, odtworz
drugie lub ustal, ze nie da sie tego w sposob jednoznaczny zrobié.

Wejscie

Pierwsza linia wejscia zawiera liczbe zestawow danych z (1 < z < 20). Potem kolejno
podawane sg zestawy w nastepujacej postaci:

Kazdy zestaw to jedno hasto sktadajace sie z matych liter alfabetu angielskiego. Hasto ma co
najmniej 1 i co najwyzej 200 000 znakow.

Suma dhugosci wszystkich haset nie przekracza 1000 000.

Wyjscie
Dla kazdego podanego hasta wypisz odpowiadajace mu drugie hasto. Jesli drugiego hasta

nie da sie odtworzy¢ (rozwiazanie nie istnieje albo jest wiecej niz jedno), wypisz zamiast tego
pojedyncze stowo NIE.

Przyktad
Dla danych wejsciowych: Poprawng odpowiedzia jest:
1 password
cnff jbeq

1 Qzyfr Cezara polega na zastapieniu kazdej litery inna, lezaca o d znakéw dalej w alfabecie, z cyklicznym
zawinieciem alfabetu. Na przyklad dla d = 3 litera a zmienia si¢ w d, litera b w e,...., litera w zmienia si¢ w z,
litera x w a, y w b, a z w c. Bajtek uzywa alfabetu angielskiego, cho¢ Cezar raczej nazwalby go lacinskim.

Zadanie H: Hasta 1/1
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Zadanie I: Interesujace liczby

Limit czasowy: 10s, limit pamieciowy: 1GB.

Operacja @ nazywana jest bitowq sumq wylgczajgeq albo bitowym XORem. Dziala ona
nastepujaco: aby obliczyé¢ dla dwoch liczb naturalnych wynik x & y zapisujemy obie w systemie
dwojkowym, po czym i-ta cyfra dwodjkowa wyniku jest rowna 1 wtedy i tylko wtedy, gdy doktadnie
jedna z i-tych cyfr liczb = i y jest réwna 1. Innymi stowy, jesli x;,y;, z; oznaczaja i-ta cyfre
odpowiednio dla z, y i z, gdzie z = 2 @ y, to z; = (x; + y;) mod 2. Cyfry numerujemy od
najmniej znaczacych.

Dana jest liczba catkowita dodatnia k. Ciag liczb nazwiemy interesujgcym, jesli dla kazdych
dwoch jego elementdéw ich bitowy XOR jest nie wiekszy niz k. Majac dany ciag liczb, wybierz z
niego jak najwiecej elementow tak, aby wybrane liczby tworzyty interesujacy ciag.

Wejscie

Pierwsza linia wejscia zawiera liczbe zestawow danych z (1 < z < 1000). Potem kolejno
podawane sg zestawy w nastepujacej postaci:

Pierwsza linia zestawu zawiera dwie liczby calkowite n, k (1 < n < 30000, 1 < k < 220),
oznaczajace dtugosé ciagu i liczbe okreslajgca maksymalny XOR, dwoch elementow.

Druga linia zestawu zawiera dany ciag n liczb caltkowitych nieujemnych, mniejszych niz
oddzielonych spacjami.

Suma dlugosci ciagéw we wszystkich zestawach danych nie przekracza 200 000. Suma liczb k
we wszystkich zestawach nie przekracza 3200 000.

20
27,

Wyjscie
Dla kazdego zestawu danych wypisz jedna liczbe catkowita — maksymalna mozliwg liczbe
elementow, jakie mozna wybra¢ z wejsciowego ciagu tak, aby tworzyty interesujacy ciag.

Przyktad
Dla danych wejsciowych: Poprawna odpowiedzia jest:
1 4
7 11
312 9 10 16 3 4

Wyjasnienie
Ciag interesujacy tworza elementy 3, 9, 10 i 3, poniewaz XOR bitowy kazdej pary nie
przekracza 11. Na przyktad 9 @ 10 = 10015 @ 10102 = 115 = 3 < 11. Nie da sie wybraé pieciu

(ani wiecej) elementéw o tej wlasnosci: na przyklad ciag (3,9, 10, 3,4) nie nadaje si¢ ze wzgledu
na4®9 =100, @ 10015 = 11015 = 13 > 11.

Zadanie I: Interesujace liczby 1/1
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Zadanie J: Jadowite weze

Limit czasowy: 15s, limit pamieciowy: 1GB.

Plansza do gry Jadowite weze jest prostokatem o n wierszach i m kolumnach, podzielonym
na n - m jednostkowych poél. Kazde pole moze by¢ puste, zablokowane lub zawieraé¢ siedlisko
jadowitych badz niejadowitych wezy. Gracz moze odwrdci¢ dowolng liczbe wybranych przez siebie
wierszy: wykonanie takiej operacji sprawia, ze kazde znajdujace sie w danym wierszu siedlisko
jadowitych wezy zamienia sie w siedlisko wezy niejadowitych, i vice versa. Analogicznie, gracz
moze réwniez odwrdci¢ wybrane przez siebie kolumny. Jezeli jakies siedlisko zostanie odwrécone
dwukrotnie, powraca do swojego oryginalnego stanu. Po wykonaniu wszystkich tych akcji gracz
musi przejs¢ z lewego goérnego do prawego dolnego pola planszy, w kazdym ruchu przechodzac o
jedno pole w prawo lub w dot. Sciezka gracza nie moze przechodzi¢ przez pola zablokowane, ani
przez pola z jadowitymi wezami.

Twoércy gry zaimplementowali juz z proponowanych plansz. Konieczna jednak jest jeszcze
weryfikacja, ktore z nich da sie w ogodle rozwiazaé. Niestety, to zadanie zostato przydzielone
wlagnie Tobie.

Wejscie

Pierwsza linia wej$cia zawiera liczbe plansz z (1 < z < 500). Opis kazdej z nich jest
nastepujacej postaci:

W pierwszej linii znajduja sie dwie liczby catkowite n oraz m (2 < n,m < 2000).

Kazda z kolejnych n linii zawiera dokladnie m znakéw ., #, 0 (duza litera “0”) oraz @ (malpa),
oznaczajacych odpowiednio puste pole, zablokowane pole, pole z siedliskiem niejadowitych wezy
oraz pole z siedliskiem jadowitych wezy. Mozesz zalozy¢, ze pierwszy znak pierwszej linii oraz
m-ty znak n-tej linii sg rozne od #, tj. lewe gérne ani prawe dolne pole nie sa zablokowane.

Suma wartosci n oraz suma wartosci m we wszystkich zestawach nie przekraczaja 15000
kazda.

Wyjscie

Dla kazdego zestawu danych wypisz rozwiazanie w nastepujacym formacie.

W pierwszej linii wypisz pojedynczy napis TAK lub NIE moéwiacy, czy dana plansze da si¢
rozwiazac.

Jezeli Twoja odpowiedzig dla danego zestawu jest TAK, w nastepnych trzech liniach wypisz
kolejno:

e Ciagn znakéw T lub N, gdzie i-ty znak oznacza odpowiednio odwrdcenie badz nieodwrdcenie
siedlisk znajdujacych sie w i-tym wierszu planszy;

e Ciag m znakéw T lub N, gdzie j-ty znak oznacza odpowiednio odwrdcenie badz
nieodwroécenie siedlisk znajdujacych sie w j-tej kolumnie planszy;

e Ciag n + m — 2 znakow P lub D, oznaczajacych ze kolejne kroki Sciezki rozpoczynajacej sie
w lewym gérnym polu planszy prowadza odpowiednio w prawo badz w dot. Opisana przez
Ciebie $ciezka musi prowadzi¢ do prawego dolnego pola planszy i moze uzywaé jedynie
pustych pél oraz pdl z siedliskami niejadowitych wezy.

Jesli istnieje wiele poprawnych rozwiagzan, mozesz wypisa¢ dowolne z nich.

Zadanie J: Jadowite weze 1/2
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Przyklad

Dla danych wejsciowych: Mozliwg poprawng odpowiedzia jest:

1 TAK

4 5 NTNN

LH#. . NNTNT

@e0eae DPPDDPP

##0O#0

..0.0
Wyjasnienie

Po odwréceniu wskazanych przez gracza wierszy i kolumn stan planszy przedstawia sie
nastepujaco:

CLHL
0000@
##0#Q
..0.0

Wskazana przez gracza $ciezka uzywa jedynie pol pustych oraz pol, na ktorych (po wykonaniu
wszystkich odwrocen) zyja weze niejadowite.
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Zadanie K: Kot i Roomba

Limit czasowy: 12s, limit pamieciowy: 1GB.

Kot Bitusia, Kapitan, najbardziej na $wiecie lubi spa¢. Niestety, jakos¢ jego snu znaczaco
spadta od kiedy Bitu$§ zdecydowal si¢ na kupno Roomby — robota do odkurzania pokojow. Jak
sie bowiem okazalo, Kapitan Kot boi sic Roomby jak... no, po prostu bardzo sie boi.

Dom Bitusia zawiera n pokojoéw potaczonych n — 1 dwukierunkowymi korytarzami w taki
sposob, ze z kazdego pokoju da sie doj$é¢ do kazdego innego. Bitus zauwazyt, ze jesli Roomba
wjezdza do pokoju z Kapitanem, to kot budzi si¢ i ucieka do jednego z sasiednich pokojow, gdzie
natychmiast ponownie zasypia. Sploszony Kapitan ucieka catkowicie na oslep, jesli wiec z pokoju
wychodzi wiecej niz jeden korytarz, to wybdr kazdej z opcji jest tak samo prawdopodobny (w
szezegOlnosci, moze on uciec do tego pokoju, z ktorego wlasnie przyjechala Roomba).

Podczas kolejnej dtugiej nocy w pracy, Bitus otworzyt aplikacje do obstugi Roomby i zobaczyt,
ze w trakcie sprzatania zwiedzita ona kolejno pokoje ai,...,a,. Pokoje w tym ciaggu moga
sie powtarza¢, a kazde dwa sasiednie sa potaczone korytarzem. Bitu$ pamieta tez, ze przed
wlaczeniem Roomby kot spal w pokoju ¢. Co wiecej, zachodzi ay # ¢, gdyz przezorny Kapitan
nigdy nie sypia w jednym pokoju z Roomba!

Teraz Bitu$ zastanawia sie, jaka jest wartosé oczekiwana liczby razy, gdy Roomba zbudzita
Kapitana podczas sprzatania. Pomo6z odpowiedzie¢ na dreczace go pytanie, aby mogt znéow skupié
si¢ na pracy.

Wejscie

Pierwsza linia wejscia zawiera liczbe zestawow danych z (1 < z < 6000). Potem kolejno
podawane sa zestawy w nastepujacej postaci:

Pierwsza linia zestawu zawiera dwie liczby catkowite n, ¢ (2 < n < 1000000, 1 < ¢ < n),
oznaczajace liczbe pokojow w domu Bitusia oraz pokdj, w ktérym poczatkowo $pi Kapitan Kot.

Kolejne n — 1 linii opisuje korytarze. Kazda z nich zawiera dwie liczby catkowite w;, v;
(1 < w, vi < n,u; # v;) oznaczajace, ze pokoje u; oraz v; sa potaczone korytarzem.
Mozesz zatozyé¢, ze z kazdego pokoju da sie doj$¢ do kazdego innego.

Kolejna linia zestawu zawiera liczbe pokojow m (1 < m < 5000000) odwiedzonych przez
Roombe.

W ostatniej linii zestawu znajduje sie ciag m liczb catkowitych a; (1 < a; < n) — ciag pokojow
odwiedzonych przez Roombe. Kazde dwa kolejne pokoje sa potaczone korytarzem, zachodzi tez

ay # c.

Suma wartosci n + m we wszystkich zestawach nie przekroczy 12000 000.

Wyjscie

Dla kazdego zestawu danych wypisz jedna liczbe rzeczywista — warto$é oczekiwana liczby
obudzen Kapitana Kota przez Roombe. Aby odpowiedZ zostata uznana za poprawna wystarczy,
by btad wzgledny lub bezwzgledny nie przekraczal 107°. Innymi stowy, jesli Twoj algorytm
odpowie a, za$ poprawna odpowiedz to b, to wystarczy, by zachodzito m';:d’ 5) < 107°.

Zadanie K: Kot i Roomba 1/2
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Dla danych wejsciowych:

Poprawna odpowiedzia jest:
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Zadanie K: Kot i Roomba

2/2




i)

Akademickie Mistrzostwa Polski Krakéw B HEORETICAL
w Programowaniu Zespotowym 2021-11-07 S ghll\EL,J\ngE

Jagiellonian University

Zadanie L: Leniwce

Limit czasowy: 10s, limit pamieciowy: 1GB.

Wyruszasz na wyprawe do dzungli w celu obserwacji mato dotychczas zbadanego gatunku
leniwcow Choloepus manhattani. Caly obszar dzungli, na ktérym zyjg leniwce, to jedno z
najdziwniejszych miejsc na swiecie: drzewa rosna tam ustawione w idealny prostokat n x m.
Na Twojej mapie oznaczone sa parami liczb naturalnych — drzewo (7, j) ro$nie na przecieciu i-
tego wiersza oraz j-tej kolumny. Wszystkie leniwce z gatunku Choloepus manhattani zyja na tym
obszarze.

Kazdy leniwiec ma swoje stale legowisko na jednym z drzew, ale czasem wyrusza z niego
na okoliczne drzewa w poszukiwaniu pozywienia. Po dzungli leniwce poruszaja sie wytacznie
przeskakujac z drzewa na drzewo — w jednym skoku leniwiec przenosi si¢ na drzewo, ktoére
sasiaduje z poprzednim w poziomie lub w pionie. Aby nie oddalié¢ sie za bardzo od legowiska, kazdy
leniwiec zeruje tylko w zasiegu k skokéw od niego. Innymi stowy, jesli legowisko jest na drzewie
(x,y), to obszarem zerowania leniwca jest zbior drzew o wspohrzednych (z’,1y') speliajacych
e — 2|+ |y —¢| < k (oraz 1 < 2/ < n, 1 <y < m). Stala k jest wspolna dla wszystkich
leniwcoéw, ustalona przez miliony lat ewolucji.

Masz pewne watpliwosci co do tych fantastycznych donmiesieni, ale nie bedziesz w stanie
ich skonfrontowaé¢ z poprzednim badaczem, bowiem ten pewnego dnia zniknat w dzungli w
niewyjasnionych okolicznosciach (co miedzy innymi sktonito Cie do przemyslen, czy leniwce
na pewno sa roslinozerne...). Pozostala po nim jedynie mapa o wymiarach n x m, na ktorej
odpowiednio oznaczone sa wszystkie drzewa, na ktorych zeruja leniwce. Na mapie nie zostaly
jednak zaznaczone ich legowiska.

Sprawdz, czy mapa w ogdle moze by¢ poprawna — rozstrzygnij, czy istnieje taki zbior legowisk,
dla ktérego obszary zerowania leniwcow beda dokladnie odpowiadaty tej mapie.

Wejscie

Pierwsza linia wej$cia zawiera liczbe zestawow danych z (1 < z < 4000). Potem kolejno
podawane sg zestawy w nastepujacej postaci:

W pierwszej linii zestawu znajduja si¢ liczby catkowite n,m,k (1 < n,m,k < 1000) o
znaczeniu podanym w tresci zadania.

W kolejnych n liniach znajduje sie opis mapy — po n znakéw w kazdej linii. Jezeli wedlug
mapy leniwce zeruja na drzewie (i,7), to w i-tej linii na j-tej pozycji znajdzie sie znak x, w
przeciwnym wypadku znajdzie sie tam znak . (kropka).

Suma wartosci n + m + k we wszystkich zestawach nie przekracza 100 000.

Wyjscie
Dla kazdego zestawu danych wypisz pojedynczy napis TAK lub NIE oznaczajacy odpowiedz na

pytanie, czy pozostawiona przez poprzedniego badacza mapa moze opisywaé poprawne obszary
zerowania leniwcow.

Zadanie L: Leniwce 1/2
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Dla danych wejsciowych:

Poprawna odpowiedzia jest:

331
LXX
XXX
XX.
341
. .XX
X.XX
X..X

TAK
NIE

Wyjasnienie

W pierwszym teScie zaznaczony obszar jest poprawnym terenem zerowania dla trzech
leniwcow, jesli przyjmiemy, ze zamieszkuja pola (1,3), (2,2) oraz (3,1).
W drugim tescie nie istnieje zbiér po6l zamieszkanych przez leniwce, ktory generowalby

zaznaczony obszar zerowania.

Zadanie L: Leniwce
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Zadanie M: Magiczne trojki

Limit czasowy: 20s, limit pamieciowy: 1GB.

Siedzisz na egzaminie i zastanawiasz sie, jak wyznaczy¢ mediane ciagu. Najwyzszym
wysitkiem przypominasz sobie, ze mediana to element ciggu, ktory po posortowaniu go
niemalejaco zajmowalby srodkowa pozycje (jesli dlugosé ciagu jest parzysta, mediana
jest mniejszy z dwoch srodkowych elementéw). Egzamin polega na napisaniu pseudokodu
rozwiazania, po czym zasymulowaniu jego dziatania na przyktadowym, podanym przez profesora,
ciagu wejSciowym.

Mimo dziur w pamieci kojarzysz, ze cos takiego pojawito si¢ na wyktadzie. Niestety, z wyktadu
pamietasz tylko mgliste fragmenty (noce zarwane nad BajtStation i monotonny glos profesora
algorytmiki nie pomagalty w skupieniu uwagi). Byl jaki§ magiczny algorytm... magiczne trojki?
Jakos dzieli sie ten ciag, wywotuje rekurencyjnie, i potem laczy...?

Na bazie fragmentow, ktore udato Ci sie zapamietaé, wymyslitas nastepujacy algorytm:

funkcja magiczneTrdjki(ciag)
jezeli dtugoS¢ ciagu jest nie wieksza niz 2 to
zwr6¢ najmniejszg wartosS¢ w ciagu
W przeciwnym razie
czeS€_1, czeS8E_2, czeSE_3 = podzielNaTrzyCzesci(ciag)
mediana_i = magiczneTréjki(czesé_i) dla i =1, 2, 3
zwro¢ mediane ciggu [mediana_1, mediana_2, mediana_3]

gdzie podzielNaTrzyCzesci dzieli ciag na trzy spdjne fragmenty o jak najbardziej zblizonych
do siebie dlugosciach. Konkretnie, kolejne fragmenty majg dlugosci [s, s, s], [s + 1, s, s]
lub [s + 1, s + 1, s], w zalezno$ci od dlugosci ciagu. Na przyktad, cigg [8, 2, 6, 6, 3,
5, 7, 1] podzieli sie na [8, 2, 6], [6, 3, 5] 1 [7, 1].

Dopiero po wyjsciu z egzaminu zdatas sobie sprawe, ze Twodj algorytm nie jest az tak
magiczny, bo nie zawsze dziata. Moze przynaymniej dziatat poprawnie dla ciggu z zadania, myslisz
z nadzieja... Niestety, Twoja pamieé¢ w tej kwestii jest réwnie rozmyta co w przypadku samego
algorytmu: wprawdzie pamietasz prawie wszystkie elementy ciagu profesora, ale niektorych
wartosci nie jeste$§ pewna. Pamietasz jedynie podane w tredci zadania ograniczenie na wielkosé
danych: wszystkie liczby w ciagu mialy zawiera¢ sie w (domknietym) przedziale [0, m — 1].

Oblicz, na ile sposob6éw mozna wpisa¢ nieznane Ci liczby tak, aby algorytm magiczneTréjki
dla otrzymanego ciggu zwracatl jego prawdziwa mediane (zdefiniowana powyzej). Poniewaz liczba
ta moze by¢ duza, wystarczy jesli podasz jej reszte z dzielenia przez 10° + 7.

Wejscie

Pierwsza linia wejécia zawiera liczbe zestawéw danych z. Potem kolejno podawane sg zestawy
w nastepujacej postaci:

Pierwsza linia zestawu zawiera dwie liczby calkowite n, m (n > 1, 1 < m < 10%), oznaczajace
dtugosé¢ ciggu testowego i ograniczenie na wartosci jego elementow.

Druga linia zestawu zawiera ciag testowy opisany przez n liczb catkowitych z przedziatu
[—1,m — 1], gdzie wartosci —1 oznaczaja elementy o nieznanych wartosciach.

Zadanie M: Magiczne tréjki 1/2
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Testy

Jesli przez q oznaczymy liczbe elementéw o nieznanych wartosciach, to kazdy plik testowy
nalezy do jednej z trzech ponizszych grup:

¢ 1<2<100,1<¢g<10,n<3*=81

e z=151<¢g<20,n<3%=243

e 2=3,¢=30,n<3%=6561
Wyjscie

Dla kazdego zestawu danych wypisz jedna liczbe calkowita r (0 < r < 10° + 7) — odpowiedz
na pytanie z tresci zadania.

Przyktad
Dla danych wejsciowych: Poprawna odpowiedzia jest:
3 100
3 10 21
-1 -13 1979
4 50
10 20 -1 40
5 100
-1 10 10 -1 20

Wyjasnienie

W pierwszym tescie algorytm magiczneTrdjki zwraca poprawna mediane niezaleznie od
wartosci dwoch nieznanych elementéw ciggu; odpowiedzig jest wiec 10?2 = 100.

W drugim tescie zwraca poprawna mediane tylko jedli nieznana warto$é jest nie wieksza niz
20, co daje 21 mozliwosci.

W trzecim tescie zwraca niepoprawng mediane jesli obie nieznane wartosci sa mniejsze niz
10, lub obie wieksze, co daje 1002 — (102 + 892?) = 1979 mozliwosci.

Zadanie M: Magiczne tréjki 2/2



