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Zawody 1 stopnia



Michat Wlodarczyk Wojciech Nadara

Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 256 MB. Ol etap I, 19.10-16.11.2015

Hydrorozgrywka

Ekipy hydrauliczne Bajtazara i Bagtoniego wygraty przetarg na doprowadzenie wody do Bajto-
tow Dolnych. Siec¢ drogowa w tym miescie sklada sie z n skrzyzowan polgczonych m odcinkami
drog. Z kazdego skrzyZowania mozna dojechaé do kazdego innego skrzyzowania za pomocq sieci
drog. Pod kazdym odcinkiem drogi nalezy zakopaé rure wodociggowg.

Aby urozmaicié sobie prace, Bajtazar i Bajtoni postanowili zagraé w gre. Na poczgtek ekipy
obu bohateréw stajg na jednym ze skrzyzowan. Przez calq gre obie ekipy bedqg podgzac razem.
Gracze wykonujg ruchy na przemian, poczqwszy od Bajtazara. W swoim ruchu gracz wskazuje
swojej ekipie odcinek drogi (pod ktérym jeszcze nie ma rury) wychodzqcey ze skrzyzowania, na
ktorym znajdujq sie obie ekipy. Ekipa gracza zakopuje rure pod tym odcinkiem drogi i nastepnie
obie ekipy przemieszczajq sie do drugiego ze skrzyzowan, ktore lgczy ten odcinek.

Gracz, ktory nie moze wykonacé ruchu, przegrywa i za kare jego ekipa musi zakopaé rury
pod pozostatymi odcinkami drig. Bajtazar zastanawia sie, od ktorego skrzyzowania moze zaczqc
sie gra, aby byl w stanie wygraé niezaleznie od ruchéw Bagtoniego. Poprosit Cie o pomoc
w ustaleniu listy takich skrzyzowan. Dodatkowo zauwazyl, Ze sie¢ drogowa w Bajtotach ma
ciekawqg wlasnosé: wyjezdzajac ze Srodka dowolnego odcinka drogi na dokladnie
jeden spos6éb mozemy zrobié¢ ,petle” i wrécié do punktu wyjscia, jesli nigdy nie
zawracamy i nie odwiedzamy zadnego skrzyzowania dwukrotnie.

Wejscie

Pierwszy wiersz standardowego wejscia zawiera dwie liczby catkowite n i m oddzielone poje-
dynczym odstepem, oznaczajace liczbe skrzyzowan i liczbe odcinkéw drog. SkrzyZowania nume-
rujemy liczbami od 1 do n. Kolejne m wierszy opisuje sie¢ drogowq: kazdy z nich zawiera dwie
liczby calkowite a, b (1 < a,b < n, a # b) oddzielone pojedynczym odstepem, oznaczajgce, ze
skrzyzowania o numerach a i b sq¢ polgczone odcinkiem drogi. Mozesz zalozyc, ze Zadne dwa
skrzyzowania nie sq polgczone wiecej niz jednym odcinkiem drogi.

Wyjscie

Na standardowe wyjscie nalezy wypisaé doktadnie n wierszy: i-ty z nich ma zawierac liczbe
1, jesli Bajtazar moze wygraé, gdy gra zacznie sie ze skrzyzZowania numer t; w przeciwnym
wypadku ma zawierac liczbe 2.



Hydrorozgrywka
Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
7
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Testy ,,ocen”:

locen: n = 9, m = 12, sie¢ drogowa sklada sie z czterech ,petli”: 1-2-3-1, 1-4-5-1,
1-6-7-1 oraz 1-8-9-1.

2ocen: n = 998, m = 999, dla kazdego j takiego, ze 1 < j < n, istnieje odcinek drogi
pomiedzy j-tym i (j + 1)-wszym skrzyzowaniem; istniejg réwniez odcinki drogi gczace

skrzyzowania 1 z 499 oraz 499 z 998.

3ocen: n = 500 000, m = 500 000, sie¢ drog tworzy jedng ,petle”.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujgce podzadania. Testy do kazdego podzadania skladajq sie
z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 g<n,m< 20 21
2 g <n,m< 1000 39
3 3 < n,m < 500 000 40




Karol Pokorski Karol Pokorski, Piotr Smulewicz
Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 256 MB. Ol etap I, 19.10-16.11.2015

Korale

Bajtyna ma n korali ponumerowanych liczbami od 1 do n. Korale sq parami rézne. Pewne
z nich sq bardziej wartosciowe od innych — dla kazdego z korali znana jest jego wartosé
w bagtalarach.

Bajtyna chciataby stworzyé naszyjnik z niektorych ze swoich korali. Jest wiele sposobow
utworzenia takiego naszyjnika. Powiemy, Ze dwa sposoby sq rézne, jesli zbiory korali uzZytych
do ich konstrukcji sq rézne. Aby nieco ulatwicé sobie wybdr, Bajtyna postanowila uporzqedkowad
wszystkie sposoby utworzenia naszyjnika.

Najwazniejszym kryterium jest suma wartosci korali w naszyjniku. Im wiecksza suma,
tym sposéb powinien byé pozniejszy w uporzgdkowaniu. Jesli za$ mamy dwa réine sposoby
utworzenia naszyjnika, ktére majg rowng sume wartosci, to porownujemy je wedtug porzqdku
leksykograficznego posortowanych rosngco list numerdéw uzytych komlﬂ

Dla przykladu rozwazmy sytuacje, w ktdrej sq cztery korale warte kolejno (zgodnie z nu-
meracjqg) 8, 7, 4 © 3 bajtalary. Z takich korali naszyjnik mozna utworzyé na 16 sposobdw.
Ponizej znajduje sie uporzqgdkowanie tych sposobow zgodnie z pomystem Bajtyny.

Numer Wartosci Suma wartosci Numery
sposobu wybranych korali wybranych korali wybranych korali
1 brak 0 brak

2 3 3 1

3 3 3 4

4 4 4 3

5 33 6 14

6 34 7 18

7 7 7 2

8 48 7 34

9 37 10 12

10 343 10 134

11 738 10 24

12 74 11 23

18 373 13 124
14 374 14 128
15 743 14 234
16 3743 17 1234

Bajtyna chcialaby stworzyé naszyjnik, ktory ma k-ty numer w uporzgdkowaniv. Pomdz jej!

! Cigg numeréw korali i1, . . ., 4, jest mniejszy leksykograficznie od ciagu numeréw korali jq, - . ., jq,
jesli albo pierwszy ciag jest poczatkowym fragmentem drugiego (czyli p < g, 41 = j1, ..., ip = jp),
albo na pierwszej pozycji, na ktérej ciagi te réznig si¢, pierwszy ciag ma mniejszy element niz drugi
(czyli istnieje takie u € {1,...,min(p,q)}, ze i1 = j1, ..., tu—1 = Ju—1 OTAZ by < ju).



Korale
Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajdujg sie dwie dodatnie liczby catkowite n
i k oddzielone pojedynczym odstepem, okreslajgce liczbe korali oraz Zgdany numer sposobu
utworzenia naszyjnika wedlug uporzgdkowania opisanego powyzej. W drugim wierszu wejscia
znajduje sie cigg n dodatnich liczb calkowitych ay,as,...,an pooddzielanych pojedynczymi
odstepami — warto$ci kolejnych korali.

Mozesz zatozyé, ze Bajtyna nie pomylita sie i rzeczywiscie istnieje co najmniej k roznych
sposobow utworzenia jej naszyjnika.

Wyjscie

W pierwszym wierszu standardowego wyjscia nalezy wypisaé jedng liczbe catkowitq, ozna-
czajgcg sume wartosci korali w znalezionym rozwigzaniu. W drugim wierszu wyjscia nalezy
wypisaé cigg numercow korali uZytych w naszyjniku w kolejnosci rosngcej, rozdzielajgce liczby
pojedynczymi odstepami.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
4 10 10

3743 134

Testy ,,ocen”:
locen: n = 10, wszystkie korale majqg wartosé 1,
2o0cen: n = 9, wartosci korali sq¢ kolejnymi potegami dwaojki,

3ocen: n = 11, jest jeden koral wart 1 bajtalar oraz 10 korali wartych 10° bajtalaréw, zad
poprawne rozwigzanie uiywa wszystkich jedenastu korali.

docen: n = 1000000, k = 10, wartosci kolejnych korali sq kolejnymi liczbami od 1 do
1000 000.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na podane ponizej podzadania. Testy do kazdego podzadania sktadajg
sie z jednej lub wiekszej liczby grup testow.

We wszystkich podzadaniach zachodzg warunki n,k < 1 000 000 oraz a; < 109.

Jesli odpowiedz dla danego testu nie jest prawidlowa, jednak pierwszy wiersz wyjscia (suma
wartosci korali w znalezionym rozwigzaniu) jest prawidlowy, wéwczas przyznaje sie polowe
liczby punktdw za dany test (oczywiscie odpowiednio przeskalowang w przypadku przekroczenia
przez program polowy limitu czasowego). Dzieje sie tak, nawet jesli drugi wiersz wyjscia jest
nieprawidtowy, nie zostal wypisany lub gdy wypisano wiecej niz dwa wiersze wyjscia.



8 Korale

Podzadanie | Dodatkowe warunki Liczba punktéw
1 n < 20, k< 500000 8
2 n < 60, k< 50000 12
3 n<3000,n-k<10%, a; < 100 14
4 n-k< 108 16
5 n-k<10" 20
6 brak 30




Jacek Tomasiewicz Kamil Debowski
Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 256 MB. Ol etap I, 19.10-16.11.2015

Nadajniki

Bagjtazar zostal nowym dyrektorem zabytkowej kopalni soli pod Bajtowem. Aby zwiekszyc po-
pularnosé tego obiektu wsrdd turystow, postanowil zainstalowaé w korytarzach kopalni bezprze-
wodowy Internet.

Kopalnia sktada sie z n komdr polgczonych n — 1 korytarzami. Z kazdej komory mozna
przej$¢ do kazdej innej, uiywajgc korytarzy. Bajtazar postanowit rozmiesci¢ w komorach na-
dagniki wi-fi tak, by Internet byl dostepny w kaZdym z korytarzy kopalni. Aby mozna bylo
korzystaé z Internetu w korytarzu lgczgeym komory a i b, musi byé spelniony co najmniej
jeden z ponizszych warunkdéw:

e w komorze a lub w komorze b znajduje si¢ nadagnik, lub

® w zbiorze komor, do ktérych mozna dojsé z komory a lub komory b, uzywajgce co najwyzej
jednego korytarza, znajdujg sie co nagmniej dwa nadajniki.

Bagtazar zastanawia si¢ teraz, jaka jest minimalna liczba nadajnikéw wi-fi, ktére musi
rozmiesci¢, aby mozna bylo korzysta¢ z Internetu w kazdym korytarzu. W kazdej komorze
mozna umiesci¢ dowolng liczbe nadajnikow.

Wejscie

Pierwszy wiersz standardowego wejscia zawiera dodatniq liczbe catkowitq n oznaczajgcg liczbe
komor w kopalni. Komory numerujemy liczbami od 1 do n.

Kolejne n — 1 wierszy opisuje korytarze w kopalni. Kazdy z nich zawiera dwie liczby
calkowite a i b (1 < a,b < m, a # b) oddzielone pojedynczym odstepem, oznaczajgce, ze
komory o numerach a i b sq polgczone korytarzem.

Wyjscie

Pierwszy i jedyny wiersz standardowego wyjscia powinien zawieraé jedng liczbe calkowitq,
oznaczajgeq minimalng liczbe nadajnikow, ktore musi rozmie$ci¢ Bagjtazar.
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Nadajniki
Przyktad

Dla danych wejsciowych: 1 2 4 5 6 7

DO NN - N
o O W N
w

7
poprawnym wynikiem jest:
2

dla danych wejsciowych: 1 2 3 4 5

W b W wN

1
7
1
2
4
5
6
7 6

poprawnym wynikiem jest:
2

Wyjasnienie do przyktadow: W pierwszym przykiadzie wystarczy umieécié nadagniki w ko-
morach o numerach 2 i 6, natomiast w drugim przykladzie wystarczy umie$ci¢ dwa nadajniki
w komorze numer 3.

Testy ,,ocen”:
locen: n = 16. Komora i jest polgczona z komorg [i/2] dla 2 < i < n.

2o0cen: n = 303. Komora 2 jest potgczona z komorami 1 oraz 3. Kazda z komor 1, 2, 3
jest dodatkowo polaczona z setkq komor. Optymalnym rozwigzaniem jest umieszczenie
dwoch nadajnikow w komorze 2.

3ocen: n = 200 000. Komory i oraz i + 1 sq polaczone korytarzem dla 1 <i<n— 1.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujgce podzadania. Testy do kazdego podzadania skladajq sie
z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow.



Nadagniki
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Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n < 10 15
2 n < 500 20
3 n < 200 000, do kazdej komory prowadzq co najwyzej trzy 25
korytarze
4 n < 200 000 40




Marek Sokolowski Pawel Parys

Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 256/64 MB. Ol etap I, 19.10-16.11.2015

Nim z utrudnieniem

Ulubiong rozrywkq Alicji i Bajtazara jest gra Nim. Do gry potrzebne sq zZetony, podzielone na
kilka stosow. Dwaj gracze na przemian zabierajg Zetony ze stosow — ten, na ktérego przypada
kolej, wybiera dowolny stos i usuwa z niego dowolng dodatniq liczbe zZetonow. Gracz, ktory nie
moze wykonaé ruchu, przegrywﬂ

Alicja zaproponowala Bajtazarowi kolejng partyjke Nima. Aby jednak tym razem uczynic
gre ciekawszq, gracze umdwili sie miedzy sobg na dodatkowe warunki. Zetony, ktérych bylo m,
Alicja podzielila na n stoséw o licznosciach ay,az,...,an. Zanim rozpocznie si¢ rozgrywka,
Bajtazar moze wskazaé niektore sposrod stosow, ktore zostang natychmiast usuniete z gry.
Liczba usunietych stosow musi byc jednak podzielna przez pewnq ustalong liczbe d, a ponadto
Bajtazar nie moze usungé wszystkich stosow. Potem rozgrywka bedzie toczyc sie juz normalnie,
a rozpocznie jg Alicja.

Niech k oznacza liczbe sposobow, na ktére Bajtazar moze wskazaé stosy do usuniecia tak,
aby mieé pewnosé, ze wygra partie niezaleznie od posunieé Alicji. Twoim zadaniem jest podanie
reszty z dzielenia k przez 109 + 7.

Wejscie

Pierwszy wiersz standardowego wejscia zawiera dwie dodatnie liczby catkowite n i d oddzielone
pojedynczym odstepem, oznaczajgce odpowiednio liczbe stosow i ograniczenie ,podzielnosciowe”
zabieranych stosow.

Drugi wiersz opisuje stosy i zawiera cigg n dodatnich liczb calkowitych a1,asz,...,an
pooddzielanych pojedynczymi odstepami, gdzie a; oznacza liczbe Zetondw na i-tym stosie.

Wyjscie

Pierwszy 1 jedyny wiersz standardowego wyjscia powinien zawierac jedng liczbe catkowitq,
réwng liczbie sposobow (modulo 10° + 7), na ktére Bajtazar moze usungé stosy tak, aby
pozZniej na pewno zwyciezyc.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
5 2 2

13412

Wyjasnienie do przyktadu: Bajtazar moze zabraé 2 lub 4 stosy. Wygra tylko wtedy, gdy
zabierze stosy o licznosciach 1 i 4 (moze to zrobié na dwa sposoby).

L W Internecie tatwo znalezé wiecej informacji na temat gry Nim, a w szczegdlnosci opis strategii
wygrywajacej w tej grze.



Nim z utrudnieniem
Testy ,,ocen”:
locen: n =9, d = 2, wynikiem jest 0,
2ocen: n=12,d = 4,
3ocen: n = 30, d = 10, wszystkie stosy majg po 30 Zetondw,

docen: n = 500 000, d = 2, wszystkie stosy majg wysokosé 1.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli si¢ na podane ponizej podzadania. Testy do kazZdego podzadania skladajg
sie z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow.

We wszystkich podzadaniach zachodzg warunki n < 500 000, d < 10, a; < 1 000 000.
Ponadto sumaryczna liczba Zetondow m = a1 + a2 + ... + ay, jest nie wieksza niz 10 000 000.
Zwroé wwage, Ze limit pamieci jest rozny dla réznych podzadani.

Podzadanie | Dodatkowe warunki Limit pamieci | Liczba punktéw
1 n<20,a1,...,an < 1000 256 MB 10
2 n< 10000, a;...,an < 1000 256 MB 18
3 d<2 256 MB 25
4 brak 256 MB 27
5 brak 64 MB 20




Jacek Tomasiewicz Bartosz Kostka
Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 256 MB. Ol etap I, 19.10-16.11.2015

Park wodny

Park wodny Aquabajt bierze udzial w konkursie na najwickszy basen. Teren parku, na kto-
rym zlokalizowane sq baseny, ma ksztalt kwadratu o boku dlugosci n i jest podzielony na
n? segmentdw, z ktdrych kaidy jest kwadratem o boku dlugosci 1. Kazdy z segmentdw moze
by¢ basenikiem albo alejkq miedzy basenikami. Baseniki polgczone bezposrednio ze sobg (czyli
bedgce segmentami stykajgcymi sie bokami) tworzq wicksze baseny. Obecnie w parku wodnym
kazdy basen ma ksztatt prostokgta.

Dyrekcja Aquabajtu postanowila zwiekszyé swoje szanse na wygrang w konkursie, prze-
budowujgc park. Ze wzgledu na ograniczony czas i fundusze zdecydowano o przeksztalceniu
co najwyzej dwdich segmentow z alejkami na baseniki. Pomoz wiadzom parku uzyskac basen
ztoZony z maksymalnej liczby basenikow. Zaktadamy, Ze po przebudowie najwickszy basen nie
musi byc juz prostokgtem.

Wejscie

Pierwszy wiersz standardowego wejscia zawiera jedng dodatnig liczbe catkowitg n oznaczajgcq
wielkosé parku wodnego.

W nastepnych n wierszach znajduge sie dwuwymiarowa mapa parku: kazdy z tych wierszy
zawiera stowo zlozZone z n liter. Litera A oznacza segment z alejkq, natomiast litera B oznacza
basenik. Mozesz zalozyc, Ze w opisie znajduje sie co najmniej jedna litera B.

Wyjscie

Pierwszy 1 jedyny wiersz standardowego wyjscia powinien zawieraé jedng liczbe calkowitq
oznaczajgcq wielkosé najwickszego basenu, jaki mozna uzyskaé.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
5

~N oo 0N -
0 ~N 0NN WN

Testy ,,ocen”:

locen: n = 10, tylko jeden basen na planszy,



Park wodny 15
2ocen: n = 10, cala plansza pokryta basenem,

3ocen: n = 1000, szachownica.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujgce podzadania. Testy do kazdego podzadania skladajq sie
z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow.

Podzadanie Warunki Liczba punktéw
1 n< 10 11
2 n < 50, liczba basenow na poczgtku nie przekro- 11
czy 80
3 n < 60 22
4 n < 1000, na poczgtku kazdy basen jest prostokgtem 22
1 x1
5 n < 1000 34
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Jakub Radoszewski i inni Marek Sommer
Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 1024 MB. OlI, etap II, dzieri prébny, 9.02.2016

»

Swigteczny lancuch

Kazdego roku na swieta BoZego Narodzenia Bajgtazar dekoruje swoj dom laricuchem zloZonym
z réznokolorowych lampek. Tym razem Bajtazar zamierza samemu dobraé kolory lampek, ktore
bedg wchodzity w sktad tancucha. Bajtazar ma w glowie pewne wymagania estetyczne, ktore
streszczajg sie w tym, Ze pewne fragmenty lancucha powinny mieé identyczny ukiad lampek
jak inne. Ponadto Zona Bajtazara poprosita go, aby tegoroczny tancuch byt jak najbardziej
urozmaicony, co Bajtazar rozumie tak, Ze powinno w nim bycé jak najwiecej réznych koloréw
lampek. Pomdz naszemu bohaterowi stwierdzié, ile koloréw lampek bedzie musiat kupic.

Wejscie

Pierwszy wiersz standardowego wejscia zawiera dwie liczby calkowite n orazm (n> 2, m > 1)
oddzielone pojedynczym odstepem, okreslajgce liczbe lampek w planowanym taricuchu i liczbe
wymagan estetycznych Bajtazara. Zakladamy, Ze kolejne lampki lanicucha bedg ponumerowane
od 1 do n. Kazdy z m kolejnych wierszy opisuje jedno z wymagan za pomocq trzech liczb
calkowitych a;, by i l; (1 < az,b5,l;; a;j # bi; a;,by < n—1; + 1) oddzielonych pojedyn-
czymi odstepami. Taki opis oznacza, Ze fragmenty laricucha zloZone z lampek o numerach
{aj,...,a; +1; — 1} oraz {b;,...,b; +1; — 1} powinny by¢ jednakowe. Innymi stowy, lampki
o numerach a; oraz by powinny miec taki sam kolor, podobnie lampki o numerach a; + 1 oraz
b; + 1, i tak dalej az do lampek o numerach a; +1; — 1 i b; +1; — 1.

Wyjscie

Twdj program powinien wypisaé na standardowe wyjscie jedng dodatnig liczbe calkowitg k
oznaczajgeg maksymalng liczbe réznych koloréw lampek, jakie mogq wystgpi¢ w lancuchu
spelniajgcym wymagania estetyczne opisane na wejsciu.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
10 3 3

163

57 4

381

natomiast dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
4 2 1

122

232

Wyjasnienie do pierwszego przykladu: Niech a, b i ¢ oznaczajg trzy rézne kolory lampek.
Przyktadowy taricuch spetniajgcy wymagania Bajtazara i jego Zony to abacbababa.



Swigteczny laricuch
Testy ,,ocen”:

locen: n = 2000, m = 2; Bajtazar wymaga, aby fragmenty {1,...,1000}
i{1001,...,2000} byly réwne oraz aby fragmenty {1,...,500} i {501,...,1000} byly
rowne; w tancuchu moze wystgpic maksymalnie 500 koloréw lampek.

2o0cen: n = 500 000, m = 499 900; i-te wymaganie jest postaci a; = i, b; = i + 100,
li = 1; w laricuchu moze wystapic maksymalnie 100 koloréw lampek.

3ocen: n = 80 000, m = 79 995, i-te wymaganie jest postaci a; =1, by =1 + 2, l; = 4;
w tanicuchu mogq wystapi¢ maksymalnie dwa kolory lampek.

4ocen: n = 500 000, m = 250 000, i-te wymaganie jest postacia; = 1,b; =i+ 1,1l; =1;
taricuch moze sktadaé si¢ jedynie z lampek o tym samym kolorze.
Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na podzadania spelniajgce ponizsze warunki. Testy do kazdego podza-
dania skltadajq sie z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n,m < 2000 30
2 n,m < 500 000, wszystkie liczby l; sq rowne 1 20
3 n,m < 80 000 30
4 n,m < 500 000 20
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Marek Cygan Bartosz Kostka

Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 512 MB. Ol, etap 11, dzien pierwszy, 10.02.2016

Drogi zmiennokierunkowe

Bajtazar zastanawia sie nad przeprowadzke do Bajtowa i chce wynajgé tam mieszkanie. Baj-
tow jest pieknym miastem o licznych zaletach, choé niestety nie nalezy do nich komunikacja.
W miescie jest n skrzyZowan polgczonych mniej lub bardziej chaotyczng siecig m drég. Drogi
sq bardzo wqskie, wiec z przyczyn obiektywnych wszystkie sq jednokierunkowe. Jakis czas temu
miejscy specjalisci od komunikacji wpadli na pomystowe rozwigzanie, ktore bez koniecznosci
poszerzania drég umozliwia poruszanie sie po nich w réznych kierunkach. A mianowicie, co-
dziennie na wszystkich ulicach zmienia sie kierunek poruszania. Innymi stowy, w dni niepa-
rzyste ruch odbywa sie zgodnie z oryginalnym skierowaniem ulic, natomiast w dni parzyste
ruch na wszystkich ulicach odbywa sie w przeciwnych kierunkach.

Bajtazar chce wynajoé mieszkanie w takim miejscu, z ktorego bedzie moglt wszedzie tatwo
dojechac. Konkretnie, interesuje go mieszkanie przy takim skrzyZowaniu, z ktérego da sie
dojechac do kazdego innego skrzyzowania w ciagu jednego dnia — w przypadku niektorych
skrzyzowan moze to byc tylko nieparzysty dzien, a w przypadku innych tylko parzysty. Drogg
powrotng nie trzeba si¢ przejmowad, Bajtazar moze wrocié¢ do siebie nastepnego dnia.

Majgc dang sie¢ drogowqg w Bajtowie, wyznacz wszystkie skrzyzowania, ktore spelniajq
wymagania Bajtazara.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajdujqg sie dwie liczby calkowite n i m (n > 2,
m > 1) oddzielone pojedynczym odstepem, oznaczajgce liczbe skrzyzowan i liczbe drég w Bag-
towie. Miasta numerujemy od 1 do n. W kolejnych m wierszach zawarte sqg opisy drog: i-ty z
tych wierszy zawiera dwie liczby calkowite a; i by (1 < a;,b; < n, a; # b;) oddzielone poje-
dynczym odstepem, oznaczajgce, Ze istnieje jednokierunkowa droga ze skrzyZowania o numerze
a; do skrzyzowania o numerze b; (tzn. w dni nieparzyste mozna przejechaé tq drogq z a; do
b;, natomiast w dni parzyste mozna nig przejechaé z b; do a;). Kazda uporzedkowana para
(ai,b;) wystapi na wejsciu co najwyzej raz.

Wyjscie

W pierwszym wierszu standardowego wyjscia nalezy zapisac jedng liczbe calkowitq k oznacza-
jacq liczbe skrzyzowan spelniajacych wymagania Bajtazara. W drugim wierszu nalezy zapisaé
rosngcy cigg k liczb pooddzielanych pojedynczymi odstepami, oznaczajgcych numery tych skrzy-
zowan. Jedli k = 0, drugi wiersz powinien pozostaé pusty (tj. program moze wypisaé pusty
wiersz albo po prostu go nie wypisywad).



Drogi zmiennokierunkowe

Przyktad

Dla danych wejsciowych: 2 4 5 7\

6 7 o \_/06
12

13

2 4

34 1 3

45 L .o

5 6 Sieé¢ drog w dni nieparzyste.

6 5

poprawnym wynikiem jest: 2 4 2'/\. 6
4 ~
1456

1 3
Sieé drog w dni parzyste.

Wyjasnienie do przykladu: Ze skrzyzZowania numer 1 mozna dojechac do wszystkich innych
skrzyZowan, w dni nieparzyste. Ze skrzyZowan numer 5 i 6 mozna dojechaé do wszystkich
innych skrzyZowan w dni parzyste. Ze skrzyzowania numer 4 do skrzyZowan numer 5 i 6
mozna dojechaé w dni nieparzyste, a do skrzyzowan numer 1, 2 i 8 — w dni parzyste.

Testy ,,ocen”:

locen: n = 10, m = 9, ,Sciezka”, w ktdrej co druga droga jest skierowana w lewo, a co
druga w prawo. Zadne skrzyZowanie nie spelnia wymagan Bajtazara.

2ocen: n = 100 000, m = 100 000, w dni nieparzyste mozna przejechac bezposredniq drogq
ze skrzyzowania numer 1 do kazdego innego skrzyzowania. Dodatkowo, w dni nieparzyste
mozna przejechac bezposredniq drogq ze skrzyzowania numer n do skrzyzowania numer
1. Tylko skrzyzowania numer 1 in spelniajq wymagania Bajtazara.

3ocen: n = 500 000, m = 499 999, .Sciezka”; wszystkie skrzyZowania spetniajg wymaga-
nia Bajtazara.
Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na podzadania spelniajgce ponizsze warunki. Testy do kazdego podza-
dania skladajq sie z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n,m < 5000 28
2 n < 300 000, m < 1 000 000; ze wszystkich skrzy- 29

zZowan spetniajgcych wymagania Bajtazara mozna
dojechac do kazdego innego w dzieni nieparzysty
3 n < 500 000, m < 1 000 000 43
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Tomasz Syposz Aleksander Lukasiewicz
Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 32 MB. Ol, etap 11, dzien pierwszy, 10.02.2016

Zajakniecia

Bitek zapadl ostatnio na dziwng chorobe: strasznie sie jgka, a przy tym jedyne stowa, ktore
wypowiada, to liczby. Jego starszy brat, Bajtek, zauwazyl jednak dziwng powtarzalno$é w za-
jaknieciach Bitka. Podejrzewa, zZe Bitek tak naprawde udaje, Zeby nie chodzié¢ do szkoly i mdc
wiecej graé na komputerze. Bajtek nie moze przez to uczyé sie programowania i jest z tego
powodu bardzo smutny. Postanowil wiec zdemaskowaé mitodszego brata i liczy, ze w nagrode
bedzie miat tyle czasu na programowanie, ile dusza zapragnie.

Opiszmy formalnie podejrzenia Bajtka. Zalozimy, zZe mamy dany cigg liczb A.

e Podciagiem A nazywamy cigg powstaly przez wyrzucenie z A dowolnych wyrazéw, np.
1,1,7,5 jest podciggiem ciggu 1,3,1,7,6,6,5,5.

e Zajaknieciem A nazywamy podcigg A, ktory skiada sie z ustawionych po kolei par ta-
kich samych wyrazow, np. 1,1,1,1,3,3 jest zajeknieciem ciggu 1,2,1,2,1,2,1,3,3.

Majgc dane dwie wypowiedzi Bitka jako ciggi liczb, pomdz Bajtkowi stwierdzié, jaka jest
dlugo$é najdluiszego zajgkniecia, ktore wystepuje w kazdym z tych ciggéw, a nagroda Cie
nie ominie.

Wejscie

Pierwszy wiersz standardowego wejscia zawiera dwie liczby calkowite n oraz m (n,m > 2)
oddzielone pojedynczym odstepem, oznaczajgce dlugosci ciggéow A i B, ktore reprezentujq
wypowiedzi Bitka. W drugim wierszu wejscia znajduje sie n liczb catkowitych ay,az, ..., an
oddzielonych pojedynczymi odstepami, cayli kolejne wyrazy ciggu A (1 < a; < 10° ). W trzecim
wierszu wejscia znajduje sie m liczb catkowitych by, ba, ... by, oddzielonych pojedynczymsi
odstepami, czyli kolejne wyrazy ciggu B (1 < b; < 10°).

Wyjscie
Twdj program powinien wypisaé na standardowe wyjscie jedng nieujemng liczbe catkowitq

oznaczajgcg diugosé najdluziszego wspdlnego zajgkniecia ciggow A i B. Jesli ciggi nie majq
Zadnego wspdlnego zajgkniecia, poprawnym wynikiem jest 0.

Przyktad
Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
79 4

1223111
242312411

Wyjasnienie do przyktadu: Szukanym ciggiem jest 2, 2, 1, 1.



Zajgkniecia
Testy ,,ocen”:
locen: n =5, m = 4, wszystkie liczby to 42,

2ocen: n = 9, m = 13, ciggi to slowa OLIMPIADA ¢ INFORMATYCZNA zapisane w kodzie
ASCII,

3ocen: n = 15000, m = 15000, cigg A sklada si¢ z par rosngcych liczb
(1,1,2,2,8,3,...,7500,7500), natomiast B powstal w wyniku odwrdcenia A,

4ocen: n = 10 000, m = 5000, oba ciggi skladajg sie z par naprzemiennych liczb 13 oraz
37 (18,587,18,387,...).
Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na podzadania spelniajgce ponizsze warunki. Testy do kaZdego podza-
dania skladajq sie z jednej lub wickszej liczby osobnych grup testéw.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n,m < 2000 30
2 n,m < 15 000 i kazda liczba w kazdym ciggu wy- 28

stepuje co najwyzej dwa razy
3 n,m < 15 000 42
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Tomasz Idziaszek Jakub Radoszewski, Piotr Smulewicz
Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 512 MB. OlI, etap II, dzieri drugi, 11.02.2016

Arkanoid

Arkanoid jest grqg komputerowq, w ktorej za pomocg ruchomej paletki odbija sie poruszajgcq
sie po planszy piteczke. Piteczka ta zbija znajdujgce sie na planszy klocki, a celem gry jest zbicie
ich wszystkich. Ci, ktorzy grali w te gre, wiedzq, jak frustrujgce i czasochionne moze byc zbicie
kilku ostatnich klockow. Warto miec zatem program, ktory dla poczgtkowego ustawienia planszy
obliczy czas potrzebny na wygranie gry. Na potrzeby tego zadania zakladamy dla uproszczenia,
ze gracz gra bezblednie, tzn. Ze zawsze odbije pileczke i uczyni to Srodkiem paletki.

Plansza ma diugosé m i wysoko$é n, przy czym m jest nieparzyste, a m i n sq¢ wzglednie
pierwszeﬂ Wprowadzamy na niej prostokgtny uklad wspotrzednych: lewy dolny rég planszy
ma wspdlrzedne (0,0), a prawy gérny wspdlrzedne (m,n). Dla uproszczenia zakladamy, ze
pileczka ma pomijalny rozmiar, a paletka pomijalng grubosé. Paletka porusza sie po prostej
y = 0, natomiast poczgtkowo pileczka znajduje sie w punkcie (5, 0) i jej poczqtkowy wektor
predkodci to (—%, % .

W momencie, w ktorym pilteczka dotknie paletki, brzegu planszy lub dowolnego klocka
na planszy, odbija sie idealnie sprezyscie. Dodatkowo, dotkniety klocek zostaje zbity i znika
z planszy. Po ilu jednostkach czasu wszystkie klocki zostang zbite?

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajdujg sie trzy liczby catkowite m, n i k
(m,n, k> 1, k <nm — 1) oddzielone pojedynczymi odstepami, oznaczajgce wymiary planszy
oraz poczgtkowq liczbe klockéw na planszy. W kolejnych k wierszach znajdugjg sie opisy klockow:
i-ty z tych wierszy zawiera dwie liczby calkowite x; i y; (1 < z; <m, I <y; < n) oddzielone
pojedynczym odstepem, oznaczajgce, Ze na planszy znajduje sie klocek, ktory jest prostokgtem
o przeciwleglych wierzcholkach (x; — 1,y; — 1) oraz (x4,y;). Mozesz zalozyé, Ze na polu

opisanym przez x; = mTH’ y; = 1 nie znajduje sie Zaden klocek.

Wyjscie

W jedynym wierszu standardowego wyjscia nalezy wypisaé jedng liczbe calkowitq oznaczajgcg
liczbe jednostek czasu, po ktorych wszystkie klocki na planszy zostang zbite.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
543 22

23

5 2

33

IDwie liczby calkowite dodatnie sg wzglednie pierwsze, jesli ich najwiekszym wspdélnym dzielni-
kiem jest 1.



Arkanoid

Testy ,,ocen”:
locen: m =45, n =4, k = 2, calkiem duzy wynik,
2ocen: m = 11, n = 10, klocki tworzq szachownice niedotykajgcg brzegow planszy,
3ocen: m = 99 999, n = 100 000, klocki na polach (mTfl,Q), (mTfs, 2), (mng,Q),...,

4ocen: m = 99 999, n = 100 000, jeden klocek na polu (1,1), duzy wynik.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na podzadania spelniajgce ponizsze warunki. Testy do kaZdego podza-
dania skltadajg sie z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 m,n < 100, k < 1000 25
2 n,m < 100 000, k < 50 25
3 m,n,k < 100 000, Zaden klocek nie styka sie bo- 25

kiem z innymi klockami ani z brzegiem planszy
(klocki mogq sie stykaé wierzcholkami)
4 m,n,k < 100 000 25

25



Tomasz Idziaszek Karol Pokorski
Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 128 MB. OlI, etap II, dzieri drugi, 11.02.2016

Wcale nie Nim

Bajtoni i jego mtodszy braciszek Bajtus$ czesto grajg w gre Nim. Bajtoni objasnil braciszkows,
jaka jest strategia wygrywajgca w tej grze, ale Bajtus jeszcze nie radzi sobie z jej stosowaniem,
1 czesto przegrywa. Z tego powodu co rusz proponuje zmiany w requlach gry, majgc nadzieje,
ze rozgrywka bedzie latwiejsza.

Wtasnie zaproponowat nowq wersje: mamy n par stosow, przy czym stosy z i-tej pary
zawierajq poczgtkowo po a; kamieni. Gracze wykonujg ruchy na przemian. Bajtus w swoim
ruchu zabiera niezerowg liczbe kamieni z dowolnego wybranego przez siebie stosu. Z kolei
Bagtoni w swoim ruchu przeklada niezerowq liczbe kamieni pomiedzy stosami w wybranej przez
niego parze. Bajtus wykonuje ruch jako pierwszy. Przegrywa ten, kto nie moze wykonac juz
zZadnego ruchu.

Bajtoni od razu zauwazyl, Ze przy takich zasadach nie ma Zadnych szans na zwyciestwo,
ale nie chege robié przykrosci braciszkow, zgodzil sie zagraé. Postawit sobie jednak za punkt
honoru jak najdluzej odwlekaé nieuchronng przegrang. Pomdzi mu i napisz program, ktory
stwierdzi, jak dlugo moze potrwaé rozgrywka, jesli obaj bracia grajq optymalnie (Bajtus dgzy
do zwyciestwa w nagmniejszej liczbie ruchow, zas Bajtoni dgzy do maksymalnego wydluzenia
gry)-

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajduje sie dodatnia liczba calkowita n ozna-
czajgca liczbe par stosow. W drugim wierszu znajduje sie cigg n dodatnich liczb catkowitych

ai,az, . ..,an pooddzielanych pojedynczymi odstepami, oznaczajgcych licznosci kolejnych par
stosow.
Wyjscie

W jedynym wierszu standardowego wyjscia nalezy zapisaé jedng liczbe calkowitq oznaczajgceq
liczbe ruchow, po ktorych nastapi koniec gry, jesli obaj bracia grajg optymalnie.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
2 7

12

Wyjasnienie do przykladu: Optymalna rozgrywka moze wygladaé nastepujgco:

1122 — 1120 — 1111 — 1110 — 1101 — 1100 — 2000 — 0000



Weale nie Nim
Testy ,,ocen”:
locen: n =1, a1 = 100, wynik 15,
2ocen: n = 5, wszystkie stosy po 2 kamienie, wynik 21,
3ocen: n =3, a; = 107, ag = 108, ag = 10°, wynik 163,
docen: n = 3000, a; = i, wynik 65 197,

Socen: n = 100 000, wszystkie stosy po 1 kamieniu, wynik 200 001 .

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie mna podzadania spelniajgce nastepujgce warunki. Testy do kazdego
podzadania skiadajg sie z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow. We wszystkich
podzadaniach zachodzi a; < 1 000 000 000.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n =1 10
2 suma wartosci a; < 10 10
3 n< 3 20
4 n < 3000 20
5 n < 500 000 40

27






Zawody III stopnia



Michat Wlodarczyk Bartosz Kostka

Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 128 MB. Ol, etap III, dzien prébny, 12.04.2016

Ré6wnowazne programy

Bajtazar dostal nowy komputer i uczy sie go programowac. Program sklada sie z ciggu in-
strukcji. Jest k roznych rodzajow instrukcji, ktore dla uproszczenia oznaczamy liczbami od 1
do k. Niektore pary instrukcji majg te wlasno$é, Ze jesli wystepujg w programie bezposrednio
obok siebie (w dowolnej kolejnosci), to zamieniajgc je miejscami, nie zmienia sie dzialania
programu (czyli uzyskuje sie program réwnowazny ). Pozostale pary instrukcji nie majg tej
wtasnosci © nazywamy je parami nieprzemiennymi. Bajtazar napisat dwa programy o diu-
gosci n instrukcji kazdy i zastanawia sie, czy sg one réwnowaine. Pomdz mu!

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajdujg sie trzy liczby calkowite n, k oraz
m pooddzielane pojedynczymi odstepami, oznaczajgce odpowiednio dlugo$é programdéw, liczbe
roznych instrukcji komputera oraz liczbe par instrukcji nieprzemiennych.

Kolejne m wierszy zawiera opis tych par: kaZdy z tych wierszy zawiera dwie liczby catkowite
aib (1 <a<b<k)oddzielone pojedynczym odstepem, oznaczajgce, ze para instrukcji
o numerach a i b jest nieprzemienna. MozZesz zalozyc, Ze kazda para wystepi w tym opisie co
najwyzej raz.

Kolejne dwa wiersze przedstawiajg opisy dwdch programéw. Kazdy z tych wierszy zawiera
cigg n liczb calkowitych c1,ca,...,cn (1 < ¢; < k) pooddzielanych pojedynczymi odstepami,
oznaczajgcych numery kolejnych instrukcji programau.

Wyjscie

W jedynym wierszu standardowego wyjscia nalezy wypisac jedno stowo TAK lub NIE w zalez-
nosci od tego, czy podane na wejsciu programy s¢ rownowazne.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
531 TAK

23

11213

12311

natomiast dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
331 NIE

23

123

321



Réwnowazne programy

Wyjasnienie do pierwszego przyktadu: W pierwszym programie mozna zamienié instruk-
cje na pozycjach 2 i 3, a nastepnie instrukcje na pozycji 5 z instrukcjami na pozycjach 4 i 3.
W ten sposob uzyska sie drugi program.

Testy ,,ocen”:

locen: n = 50, k = 50, m = 1; programy to (1,2,...,49,50) oraz (50,49,...,2,1);
odpowiedZ NIE.

2ocen: n = 99999, k = 3, m = 1; instrukcje nieprzemienne to 1 i 2, a programy to
(1,2,3,1,2,3,...,1,2,3) oraz (3,1,2,3,1,2,...,3,1,2); odpowied? TAK.

3ocen: n = 100000, k = 1000, m = 50 000; programy to (13,13,13,...,13) oraz
(37,37,37,...,37); odpowied? to oczywiscie NIE.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujgce podzadania. Testy do kazdego podzadania skladajq sie
z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow. We wszystkich testach zachodzqg warunki
1<n<100000,1<k<1000,0<m<50000.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n<o 5
2 k<2 5
3 n < 1000 25
4 brak dodatkowych warunkéw 65
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Wojciech Nadara Michat Glapa, Marek Sokolowski

Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 256 MB. Ol, etap III, dzien pierwszy, 13.04.2016

Postaniec

Bajtazar po dlugim okresie swojego panowania w krélestwie Bagtocji stwierdzit, Ze to zaje-
cie bardzo go wyczerpalo, i ustgpil z tronu. Jednak przywykl on do Zycia w wyiszych sfe-
rach i chcialby pozostaé na biezZgco z najwazniejszymi wiadomosciami dotyczgcymi krolestwa
i dworu. Dlatego postanowil zostaé krélewskim postancem.

Juz pierwszego dnia na nowym stanowisku zlecono mu dostarczenie pilnej wiadomosci
pomiedzy dwoma miastami krolestwa. Stwierdzil on jednak, Ze w trakcie pracy zrobi sobie
malq wycieczke krajoznawczg i niekoniecznie pojedzie najkrotszqg mozliwg trasq. Oczywiscie nie
moze dopuscié, aby nowy krol si¢ o tym dowiedzial — w koricu postaniec powinien dostarczac
wiadomodci tak szybko, jak to tylko mozliwe!

Wszystkie polgczenia drogowe w Bagtocji sq jednokierunkowe. Bajtazar zna doskonale cate
krolestwo 1 wie, miedzy ktorymi miastami istniejg polgczenia drogowe. Zadeklarowal on liczbe
polgczen, ktorych chcialby uzyé, przejeidiajgc pomiedzy miastami, i planuje on przejechac
pomiedzy nimi dowolng $ciezkq wymagajgcg dokladnie tylu polgczen (nie zwaZajge na to, ilu
polaczeni tak naprawde wymaga taka podréz). W trakcie swojej podrézy Bajtazar nie moze
jednak pojawié sie w poczgtkowym ani koricowym miescie wiecej niz raz, gdyz wtedy wzbudzitby
podejrzenia u krolewskich oficjeli. Moze on jednak wielokrotnie pojawiaé sie w innych miastach,
jak tez wielokrotnie korzystac z tych samych polgczen drogowych.

Pomaz naszemu bohaterowi i napisz program, ktory obliczy dla niego, na ile sposobéw moze
on zrealizowaé swojg wycieczke krajoznawczqg. Innymi stowy, program ma wyznaczyé liczbe
réznych Sciezek o zadanej dlugosci pomiedzy dwoma wybranymi miastams krélestwa (przy czym
w miescie poczgtkowym i koricowym mozna pojawié sie tylko raz). Poniewaz wynik zapytania
moze byé catkiem duzy, wystarczy, Ze program poda reszte z dzielenia wyniku przez pewng
wybrang przez Bajtazara liczbe.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajdujq sie trzy liczby calkowiten, m iz (n > 2,
0<m<n(n—1),2<z< 1000000 000) pooddzielane pojedynczymi odstepami, oznaczajgce
odpowiednio: liczbe miast w Bajtocji, liczbe jednokierunkowych polaczen miedzy nimi oraz liczbe
wybrang przez Bajtazara. Miasta numerujemy liczbami od 1 do n.

Dalej nastepuje m wierszy; kazdy zawiera pare liczb calkowitych a, b (1 < a,b<n,a #b)
oddzielonych pojedynczym odstepem, opisujacq jednokierunkowe potgczenie z miasta o numerze
a do miasta o numerze b. Zadne polgczenie nie jest podane na wejsciu wielokrotnie.

W kolejnym wierszu wejscia znajduje sie dodatnia liczba calkowita q oznaczajgca liczbe
zapytan Bajtazara. W kazdym z nastepnych q wierszy znajduje sie opis jednego zapytania. Opis
taki sklada sie z trzech liczb calkowitych u;, vy i d; (1 < uj,v; < n, uy # v, 1 <dj <50)
pooddzielanych pojedynczymi odstepami, oznaczajgcych, Ze Bajtazar ma przejechaé z miasta
o numerze u; do miasta o numerze v;, uzywajgc dokladnie d; potgczen.



Postaniec
Wyjscie

Na standardowe wyjscie nalezy wypisac dokladnie q wierszy. W i-tym wierszu nalezy wypisaé
reszte z dzielenia przez z liczby Sciezek z i-tego zapytania.

Przyktad

Dla danych wejsciowych:
7 10 5
2

S R o L O]

13

36

poprawnym wynikiem jest:
2

1

GO NN PN OO WD~ O

Wyjaénienie do przykladu: Dla pierwszego zapytania mamy dwie mozZliwe Scieiki:
2 - 8 — 4 — 1 oraz 2 — 4 — &

b—1—-2—4—1—2—>3.

— 1; dla drugiego zapytania tylko jedng:

Testy ,,ocen”:

locen: n = 6, q = 10, piec miast polagczonych ze sobg bezposrednio w obie strony; szdste
maiasto niepolgczone z Zadnym innym;

2o0cen: n = 20, q = 100, miasta w Bajtocji polozone sq na okregu; kazde dwa sgsiednie
miasta na tym okregu sq¢ polgczone ze sobq bezposrednio w obie strony;

3ocen: n = 100, g = 500 000, mapa Bajtocji ma ksztalt trojzebu.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujgce podzadania. Testy do kazdego podzadania skiadajg sie
z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n < 20, qg< 100 12
2 n < 100, m < 500, ¢ < 100 20
3 n < 100, ¢ < 10 000 38
4 n < 100, ¢ < 500 000 30
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Wojciech Nadara Pawel Czerwinski
Tres¢ zadania Program

Dostepna pamieé: 128 MB. Ol, etap III, dzien pierwszy, 13.04.2016

Pracowity Jas

Jas mial niedawno urodziny. Jak w kazZdym szanujgcym sie zadaniu algorytmicznym, Jas
nie dostal w prezencie ani zabawek, ani gier, ani komputera, a jedynie dlugie tablice wypel-
nione liczbami, drzewa, mapy réznych krajow z drogami prowadzgcymi tunelami i estakadami
oraz dlugie tasmy z wypisanymi 1048576 poczqtkowymi literami stow Fibonacciego i Thuego-
Morse’a. Najbardziej z tych wszystkich prezentow spodobata mu sie tablica z wypisang permuta-
cjtﬂ pierwszych n liczb naturalnych. Zaczql sie zastanawial, jaka jest poprzednia permutacja
w porzgdku leksykogmﬁcznynEl. Po chwili udato mu sie jo wymyslic¢ i zapragngl zapisaé jg
na tej samej tablicy. Jas potrafi w jednym kroku zamienié miejscami jedynie dwie z liczb
zapisanych na tablicy (gdyby operowal na wigkszej liczbie liczb naraz, to by sie pogubil). Jest
jednak na tyle madry, Ze przeksztalcil poczgtkowq permutacje w poprzedniq leksykograficznie,
wykonugjgce minimalng liczbe takich zamian. Gdy to zrobil, wpadl w permutacyjny szal i zaczqgl
powtarzac te operacje w kétko, zapisujgc na tablicy kolejne wezesniejsze permutacje w porzgdku
leksykograficznym!

Niestety, po pewnym czasie Jas bedzie musial przerwaé swojg zabawe, gdyz dojdzie do
permutacji 1,2, ...,n, ktora jest najmniejsza w porzgdku leksykograficznym. Przyjaciele Jasia
troche si¢ nas$miewajqg z jego monotonnej zabawy, jednak wiedzg, Ze nie majg szans go z niej
wyrwaé. Chcieliby sie wiec dowiedzied, kiedy Jas skoniczy. Pomdz kolegom Jasia i powiedz
im, ile potrwa jego zabawa, jesli kazda zamiana zajmuje mu dokladnie sekunde. Jako Ze ta
rozrywka moze byé do$¢ dluga (Jas nie bez powodu ma przydomek Pracowity), wystarczy im
reszta z dzielenia tej liczby przez 109 + 7. W kovicu 109 + 7 sekund to na tyle dlugo, ze sq
w stanie co tyle czasu sprawdzaé, czy Jas jui skonczyl swojg zabawe.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajduje sie dodatnia liczba catkowita n oznacza-
jaca diugo$é permutacyi, ktorg Jas otrzymal na urodziny. W drugim wierszu znajduje sie cigg
n parami réznych liczb naturalnych p1,p2,...,pn (1 < p; < n) pooddzielanych pojedynczymi
odstepami, opisujgcy te permutacje.

Wyjscie

Twdj program powinien wypisac na standardowe wyjscie reszte z dzielenia przez 10° +7 liczby
zamian, ktore wykona Jas, zanim jego zabawa sie skoniczy.

IPermutacja liczb od 1 do n to ciagg réznych liczb catkowitych p1, ..., p, spetniajacych 1 < p; < n
(kazda liczba calkowita od 1 do n wystepuje w takiej permutacji doktadnie raz).

2Permutacja P = (p1,...,pn) jest wczeéniej w porzadku leksykograficznym niz permutacja
Q = (q1,...,9n) (co zapiszemy jako P < Q), jezeli p; < gj, gdzie j jest najmniejszym takim
indeksem, ze p; # q;. Permutacja P poprzedza permutacje¢ @ w porzadku leksykograficznym, jezeli
P < @ oraz nie istnieje taka permutacja R, ze P < R < Q.



Pracowity Jas

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
3 6

312

Wyjasnienie do przykladu: Na tablicy Jasia bedq sie po kolei pokazywaly permutacje
(2,3,1), (2,1,3), (1,3,2), (1,2,3). Aby je uzyskiwaé, bedzie musial wykonaé lgcznie
24+ 1+2+1=06 zamian.

Testy ,,ocen”:
locen: 1,2,83,...,10
2ocen: losowa 5-elementowa permutacja

3ocen: 100,99,98,...,1.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujgce podzadania. Testy do kazdego podzadania skiadajq sie
z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n < 10 15
2 n < 5000 37
3 n < 1000000, permutacja to n,n—1,...,1 15
4 n < 1000000 33
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Tomasz Idziaszek Marek Sommer
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Dostepna pamieé: 128 MB. Ol, etap III, dzien pierwszy, 13.04.2016

Zywoplot

Krolewski ogrodnik Bajtazar ma za zadanie wyhodowaé w krélewskim ogrodzie labirynt z Zy-
woptotu. Ogréd mozna podzielic na m X n kwadratowych pol. Otoczony jest murem, w ktérym
na $rodku potnocnej i poludniowej Sciany sq wejscia. Na kazdej krawedzi dzielgcej dwa pola
mozna zbudowaé kawalek zZywoptlotu — z cisu lub tui. Krol bardziej lubi cis, wiec chcialby miec
w swoim ogrodzie jak najwiecej kawalkow zZywoplotu z cisu. Niestety, cis wymaga lepszej gleby,
wiec nie wszedzie go mozna posadzié.

Aby zZywoplot tworzyl labirynt, musi speiniaé dodatkowy warunek: do kaidego pola musi
byé mozliwosé dojscia z obu wejsé i, co wiecej, tylko na jeden sposéb. (Z danego pola mozna
przejsé bezposrednio na pole sgsiadujgce, jesli na dzielgeej te pola krawedzi nie znajduje sie
kawatek Zywoplotu. Dwa sposoby dojscia uznajemy za rézne, jesli przechodzq przez rézne zbiory
pdl.)

W lewej czesci powyiszego rysunku przedstawiono przykladowy ogréd dlam = 4 in =5,
zawierajgey 31 krawedzi. Wyrdzniono w nim 13 krawedzi, na ktorych mozna posadzi¢ Zywoplot
Z CiSu.

Na prawej czesci rysunku przedstawiono przykiadowy labirynt skladajgcy sie z 12 kawalkow
zZywoplotu, z ktorych 10 jest zywoplotem z cisu, a 2 sq Zywoplotem z tui. Nie istnieje labirynt
zawierajgey wiecej kawatkow z cisu. Twoim zadaniem bedzie napisanie programu, ktory pomoze
Bajtazarowi w zaprojektowaniu labiryntu.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajdujg sie dwie liczby catkowite m i n ozna-
czajgce rozmiar ogrodu (2 < m,n oraz n jest liczbg nieparzystg). Kolejne m wierszy zawiera
pon—1 znakéw, opisujgcych pionowe krawedzie (czytane rzedami, od lewej do prawej). Znak
C oznacza, Ze na danej krawedzi mozna posadzié¢ zywoplot z cisu, a znak T oznacza, Ze mozna
posadzi¢ Zywoplot z tui. Kolejne m — 1 wierszy zawierajgce po n znakéw opisuje poziome
krawedzie (réwniez czytane rzedami, od lewej do prawej).

Wyjscie

W pierwszym wierszu standardowego wyjscia nalezy wypisaé dwie liczby catkowite: liczbe posa-
dzonych kawalkow Zywoplotu tworzgcych labirynt oraz maksymalng liczbe kawalkéw Zywoplotu



Zywoplot

z cisu. W kolejnych 2m — 1 wierszach nalezy opisaé krawedzie labiryntu (w kolejnosci jak na
wejéciu). Nalezy wypisaé znak Z, jesli krawed? zawiera Zywoplot, lub znak . (kropka) w prze-
ciwnym wypadku.

Jesli istnieje wiele rozwigzan spetniajgcych warunki krola, nalezy wypisaé dowolne z nich.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: jednym z poprawnych wynikow jest:
45 12 10

CCTT Z..Z

TTCT A

TCTT 2.2

TTCT A

CCCTT ZZ. .

TCCCT Z.Z.

CTCTT Z.Z..

Wyjasnienie do przykladu: Dane wejsciowe opisujg ogrod z lewej czeSci rysunku; wynik
opisuje labirynt z prawej czeSci rysunku.
Testy ,,ocen”:

locen: m = 4, n = &, w kaZdym miejscu mozna posadzi¢ cis;

2ocen: m = 100, n = 99, na pionowych krawedziach mozina posadzié¢ cis, na poziomych
mozna posadzi¢ tuje;

3ocen: m = 1000, n = 999, w kazdym miejscu mozna posadzic¢ tuje.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujgce podzadania. Testy do kazdego podzadania skiadajg sie
z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow.

Jesli Twoj program wypisze poprawny pierwszy wiersz, a dalsza czesé wyjscia nie bedzie
poprawna, uzyska 52% punktéw za dany test. W szczegdlnosci, aby uzyskaé 52% punktéw za
test, wystarczy wypisaé tylko jeden wiersz wyjscia.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n-m< 12 25
2 n,m < 100 25
3 n,m < 1000 50
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Dostepna pamieé: 256 MB. Ol, etap III, dzien drugi, 14.04.2016

Klubowicze

Bagjtocki Klub Dyskusyjny jest wyjgtkowy pod kaZdym wzgledem. Posiada on 2™ czlonkow,
z ktorych kazdy zadeklarowal, jakie ma poglady na n fundamentalnych pytan. Konkretne
sformulowanie pytan nie jest istotne, wystarczy wiedzieé, zZe sq to pytania, na ktdre mozna
udzieli¢ jednej z dwdch odpowiedzi (np. kawa czy herbata?”). Poglady danej osoby mozemy
kodowaé za pomocq ciggu bitow, ktory interpretowany w systemie binarnym da liczbe catkowitq
z przedzialu od 0 do 2™ — 1.

W klubie nie ma dwdch 0séb o jednakowych poglgdach. Powiemy, zZe dwie osoby sq¢ pra-
wie zgodne, jesli ich poglady rézinig sie tylko na jednym pytaniu. Ponadto klubowicze to
271 pandw i 271 pan, ktérzy tworzg 271 par. Klubowicze spotykajg sie przy okragltym
stole. Chcemy ich tak usadzié, zeby kazdy klubowicz siedzial obok swojej partnerki lub swojego
partnera, a obok siebie po drugiej stronie miat osobe prawie zgodng.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajduje sie liczba catkowita n oznaczajgcea liczbe
fundamentalnych pytar. W kolejnych 27~ wierszach znajdujq sie opisy par klubowiczéw: w i-
tym z tych wierszy znajdujg sie dwie liczby calkowite a;, b; (0 < a;,b; < 2™ — 1) oddzielone
pojedynczym odstepem, oznaczajgce, ze klubowicze o zestawie pogladow opisanym liczbami a;
i b; sq parqg. Kazda liczba reprezentujgca klubowicza pojawi sie na wejsciu dokladnie raz.

Wyjscie

Jesli nie istnieje usadzenie klubowiczéw spelniajgce warunki zadania, to w jedynym wierszu
standardowego wyjscia nalezy wypisac jedno stowo NIE.

Jesli takie usadzenie istnieje, to w jedynym wierszu standardowego wyjscia nalezy wypi-
sac cigg 2™ liczb calkowitych pooddzielanych pojedynczymi odstepami, oznaczajgcy poprawne
usadzenie klubowiczow przy okrgglym stole.

Jesli istnieje wiele poprawnych odpowiedzi, nalezy wypisaé dowolng z nich.

Przyktad
Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
3 05726314

~N W > O
N O = Ol



Klubowicze
Testy ,,ocen”:
locen: n = 4, jesli i jest parzyste, to klubowicze o numerach i oraz i + 1 sq w parze;

2ocen: n = 10, jesli i jest nieparzyste, to klubowicze o numerach i oraz i + 1 sg w parze;
wyjgtkiem jest klubowicz 2™ — 1, ktory jest w parze z klubowiczem 0;

3ocen: n = 15, test losowy, pary na wejsciv s¢ posortowane rosngco wzgledem liczb a;.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na 18 grup, z ktorych kazda warta jest 5 albo 6 punktéow. W grupie
numer k znajdujg sie wylgceznie testy zn =k + 1 (a zatem 2 < n < 19).
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Dostepna pamieé: 256 MB. Ol, etap III, dzien drugi, 14.04.2016

Niebanalne podréze

Bajtazar ostatnio polkngl bakcyla podrézowania po Bagtocji. W kraju tym jest n miast (ktdre
dla uproszczenia numerujemy liczbami od 1 do n), a bajtocka kolej oferuje podréznym m dwu-
kierunkowych polgczen kolejowych pomiedzy niektorymi parami miast. UzZywajgc tych polg-
czen, Bajtazar moze sie dostaé do kazdego miasta w Bagjtocji (byé moze musi sie przy tym
przesiadad).

Nasz bohater szczegolnie upodobal sobie podréze, w ktorych wyrusza z pewnego miasta, by
na konicu do miego wrocié, ale nie odwiedzajgc przy tym w trakcie podrézy Zadnego miasta
dwukrotnie ani nie uzywajgc zZadnego polgczenia dwukrotnie. Takie podréze nazywa nieba-
nalnymi.

W trakcie kolejnej ze swoich wielu podrozy Bajtazar zauwazyl, zZe kazda niebanalna podroz,
w ktorg wyruszyl, uzywata tyle samo polgczen kolejowych. Podejrzewa on, Ze jest to uniwer-
salna wlasnosé sieci kolejowej w Bagjtocji, i poprosit Ciebie o zweryfikowanie tej hipotezy.
Ponadto, jezeli hipoteza jest prawdziwa, to chcialby on takze poznaé liczbe réznych niebanal-
nych podrozy, ktore moze odbyé. Z wiadomych sobie powodéw Bajtazar zadowoli sie jedynie
resztq z dzielenia liczby takich podrézy przez 102 + 7.

Podréz mozemy formalnie opisac za pomocq ciggu liczb oznaczajgcych kolejno odwiedzane
miasta. Dwie podroze o tej samej dlugosci sq rozne, jesli istnieje taki indeks i, Ze i-te miasta
z kolei odwiedzone w trakcie tych podrézy sq rézne. Przez dlugo$é podrézy rozumiemy liczbe
polgczen, ktorych ona uzywa.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajdujq sie dwie liczby calkowite n im (n > 1,
m > 0) oddzielone pojedynczym odstepem, oznaczajgce odpowiednio liczbe miast w Bajtocji
oraz liczbe oferowanych polgczen. Dalej nastepuje m wierszy opisujgcych oferowane polgcze-
nia. Wi-tym z tych wierszy znajdujq sie dwie liczby calkowite a; i b; (1 < a;,b; < n, a; # b;)
oddzielone pojedynczym odstepem, oznaczajgce, ze istnieje dwukierunkowe polgczenie kolejowe
umoZliwiajgce podréz pomiedzy miastami o numerach a; i b;. Miedzy kazdg parq miast biegnie
co najwyzej jedno bezposrednie polgczenie kolejowe.

Wyjscie

Jezeli pechowo okazalo sie, Ze nie istnieje ani jedna niebanalna podréz, to na standardowe
wyjscie nalezy wypisaé jedno stowo BRAK. Jezeli istniejq takie podrdze, ale nie wszystkie majg
te samq dlugo$é (czyli hipoteza Bajtazara jest falszywa), nalezy wypisaé jedno stowo NIE. W
konicu jezeli wszystkie niebanalne podrdze majqg takg samq dlugos$é (czyli hipoteza jest praw-
dziwa), to nalezy wypisaé jedno stowo TAK, a w kolejnym wierszu dwie liczby calkowite oddzie-
lone pojedynczym odstepem, oznaczajgce dlugosé niebanalnych podrézy oraz reszte z dzielenia
liczby niebanalnych podrézy przez 109 + 7.



Niebanalne podroze

Przyktad

Dla danych wejsciowych: 2 4
6

g =, WD =
a b =, W N

1

poprawnym wynikiem jest:
TAK

3 12

Wyjasnienie do przykladu: Wszystkie niebanalne podréze majg dlugosé 8 i jest ich 12.
Sq to kolejno 1-2-3-1, 1-3-2-1, 2-1-3-2, 2-3-1-2, 3-1-2-3, 3-2-1-3, 1-4-5-1, 1-5-4-1, 4-1-5-4,
4-5-1-4, 5-1-4-5, 5-4-1-5.

natomiast dla danych wejsciowych:
12 14

© N 00 N O O P W N -
© b 00 N O O W = N

12

12 11

11 10

10 6

poprawng odpowiedziq jest:
NIE

Testy ,,ocen”:

locen: n = 500 000, miasta w Bajtocji lezg na Sciezce, odpowiedZ to oczywiscie BRAK.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujgce podzadania. Testy do kazdego podzadania skladajq sie
z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow.
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Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n< 18 20
2 n,m < 2000 40
3 n < 500 000, m < 1 000 000 40
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Dostepna pamieé: 64 MB. Ol, etap III, dzien drugi, 14.04.2016

Parada

Jak co roku na powitanie wiosny ulicami Bajtogrodu przejdzie Wielka Wiosenna Parada Baj-
tocka. Swojg obecnos$ciq uswietni jg sam Krol Bajtazar XVI. Sie¢ drogowa Bajtogrodu sklada
sie zn skrzyzowan polgczonych n—1 dwukierunkowymi odcinkami ulic (z kazdego skrzyzowania
da sie dojechaé do kazdego innego).

Doktladna trasa parady nie jest jeszcze znana, ale wiadomo, zZe zacznie sie ona w jednym ze
skrzyzowan, bedzie bieglta pewng liczbg odcinkow ulic i zakonczy sie na innym skrzyZowaniu.
Aby nie zanudzi¢ paradujgcych, trasa przechodzié¢ bedzie przez kazdy odcinek ulicy co najwyzej
raz.

Z uwagi na bezpieczenstwo uczestnikow parady, nalezy zamkngé bramkq wlot kazdego od-
cinka ulicy, przez ktory nie przechodzi parada, a ktéry wchodzi do skrzyzZowania, przez ktdre
parada przechodzi (wlaczajac poczatkowe i koncowe skrzyzowanie). Nalezy wyznaczyé, ile ta-
kich bramek moze byc potrzebnych.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajduje sie liczba calkowita n (n > 2) oznacza-
jaca liczbe skrzyZowan w Bajtogrodzie. Skrzyzowania numerujemy liczbami od 1 do n.

Kolejne n — 1 wierszy opisuje sie¢ drogowq Bajtogrodu. Kazdy z nich zawiera dwie liczby
calkowite a i b (1 < a,b < n, a # b) oddzielone pojedynczym odstepem, oznaczajgce, Ze
skrzyzowania o numerach a i b sq polgczone dwukierunkowym odcinkiem ulicy.

Wyjscie

W pierwszym i jedynym wierszu standardowego wyjscia nalezy wypisaé jedng liczbe catkowitq,
oznaczajgeq maksymalng liczbe bramek, ktore mogq byé potrzebne do zabezpieczenia parady.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: 8
8

12 6 5

23 ° ¢4 7
4 2

52 1 2, 3
65 —XoX—o
57

78 °
poprawnym wynikiem jest: 4

5
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Wyjasnienie do przykladu: Jesli parada ruszy ze skrzyzowania 2 i zakonczy sie na skrzyzo-
waniu 7, to potrzebne bedzie 5 bramek (3 do zamkniecia wlotéw do skrzyzowania 2 i po jednej
do zamkniecia wlotéw do skrzyzowar 5 i 7).

Testy ,,ocen”:
locen: n = 20, Sciezka;

2ocen: n = 20, gwiazda;

3ocen: n = 1000, losowy test o mnastepujgcej wlasnodci: i-ty odcinek wulicy (dla
i=1,...,n—1) laczy skrzyzowanie numer i + 1 z jednym ze skrzyZowan o mniejszych
numerach.
Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujgce podzadania. Testy do kazdego podzadania skladajq sie
z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testow.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n < 20 15
2 n < 300 16
3 n < 3000 22
4 n < 200 000 47
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