Zadanie: AAA
Era Imperium Limit pamieci: 256 MB

Limitczasu: 1s

: FUNDACJA ROZWOJU P\
INFORMATYKI
<Mlstrzostwa
w Algorytmice
i Programowaniu>

%"‘UNIWERSYTET %[%]‘@ Uniwersytet
e warszawskl \Z ) \Wroctawski

Jasio gra w swojg ulubiong gre strategiczng: Era Imperium. Przygotowuje sie wtasnie do ataku, wiec po-
trzebuje powiekszy¢ swojg armie. Postanowit najpierw ulepszy¢ koszary, dzieki czemu bedzie mégt szybciej
rekrutowa¢ wojownikow.

W tym celu nalezy przetransportowaé N belek drewna z magazynu na plac budowy. Aby to zrobi¢ trzeba
zatrudni¢ odpowiednie jednostki tragarzy i wydac¢ im rozkazy. W grze sg ich dwa rodzaje: przenoszace doktad-
nie 2 albo 3 belki z magazynu na plac budowy. Zadnej jednostki tragarzy nie mozna ani uzy¢ wielokrotnie, ani
do przeniesienia innej liczby belek, ani do noszenia belek w druga strone.

Jasiowi nie chce sie za duzo klika¢, dlatego planuje zatrudni¢ jak najmniej tragarzy obydwu rodzajéw.
Zastanawia sie teraz, ile jednostek kazdego typu bedzie potrzebowat.

WEJSCIE

W pierwszym i jedynym wierszu wejscia znajduje sie jedna liczba naturalna N, oznaczajaca liczbe belek po-
trzebnych do ulepszenia koszar.

WYJSCIE

Twéj program powinien w jedynym wierszu wyjscia wypisa¢ dwie liczby O, O3 oddzielone pojedynczym odste-
pem, oznaczajace liczbe zatrudnionych jednostek mogacych przeniesé odpowiednio 2 oraz 3 belki. Jezeli nie
istnieje poprawny przydziat jednostek, Twoj program powinien wypisa¢ -1 -1.

OGRANICZENIA

1< N <107

PRZYKLADY

Wejscie Wyijscie
21 07
Wejscie Wyijscie

14 14



Zadanie: BBB
Zabawy z zapatkami Limit pamieci: 256 MB

Limitczasu: 1s

. o®
3 & & ) ] .
ﬁ&‘ﬁ: . uoscsn oo bl ln N TWERSYTET ‘%%I@ Umwersytd
l;’::;::;m Jewarszawskl - \ZB ) \Wroctawski
i rogramowaniu> G

Jas jest mitosnikiem tamigtéwek. Cate biurko ma zagracone r6znymi, skomplikowanymi zagadkami. Nad-
szedt jednak dzien, w ktérym Jas byt na tyle zmeczony ich rozwigzywaniem, ze postanowit pouktadac rézne
ksztalty z zapatek.

Niestety, Jas nie bytby Jasiem, gdyby nie odezwata sie w nim jego matematyczna natura. Postanowit spraw-
dzi¢ ile réznych nieujemnych liczb catkowitych podzielnych przez 111 jest w stanie utozy¢ z co najwyzej N
zapatek. Jas dosy¢ szybko poradzit sobie z tym zadaniem, jednak chciatby przekonac sie o poprawnosci swoich
wynikéw. Czy jeste$ w stanie mu poméc?

Kazda liczba sktada sie z ciggu cyfr (bez zer wiodgcych). Na ponizszym rysunku pokazano jak za pomocg
zapatek skonstruowac kazda z cyfr od 0 do 9 oraz jak wygladajg dwie liczby podzielne przez 111, skonstruowa-
ne z 6 zapatek.
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WEJSCIE

W pierwszym i jedynym wierszu wejscia znajduje sie jedna liczba catkowita N, bedaca liczbg zapatek posia-
danych przez Jasia.

WYJSCIE

W pierwszym i jedynym wierszu wyjscia nalezy wypisa¢ jedng liczbe catkowitg, bedaca liczba liczb podzielnych
przez 111, mozliwych do utozenia z co najwyzej N zapatek.

OGRANICZENIA

1< N <20.

PRZYKLADY

Wejscie Wyijscie
5 0
Wejscie Wyijscie
6 2
Wejscie Wyijscie

10 3
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Wiedzieliscie, ze Wiedzmaki to takie nikczemne czarowniki, bo to wytudzajg ostatniego grosza z sakiewki
juzci mimo tego matej, w zamian za przepedzenie okropnos$ci potwora, co go wczesniej zapewne sami zwabili?
A teraz to sie jeszcze do tego w kryptologa zabawiaé bedg! Jego Krolewska Mos¢ Foltest nie raz juz za nasze
oreny takiego osobnika zatrudniat, wiec i teraz by sie nikt nie dziwowat, ale plotki roznoszg, ze ma czytaé (o ile
umi w ogo6le) baronowe poselstwa o obslizgtych utopcach, bo one tak sg zakodowane, co sie rozkodowac nie
da. Takiego szyfru uzyli wotki, ze najznakomitsi doradcy krdla sobie nie radzg, a co dopiero Wiedzmak ma sobie
poradzi¢. Moze by lepiej byto, gdybyscie sami sie za te robote zabrali, to moze chociaz wioska mniej zaptaci.

Jeden uczony z Akademii Oxenfurckiej, co akurat goscit na dworze, twierdzit ze metode szyfrowania
rozpoznat. Ta pono¢ az z Koviru pochodzi - gzorszyft, czy jakos$ tak sie zwie. Ino madrala zapierat sie, ze bez
ziarna listéw nie odszyfruje. My nie zrozumielim o jakie ziarno mu chodzi, no a potem sobie pojechat, ale
zostawit jakgs ksiege, co w niej ta metoda jest opisana (patrz sekcja Szyfrowanie).

Co do listdw samych: w pierwszym nic nie wiemy, o co chodzi, ale¢ baron je ze wsi pisat, co sie od przodu
jak od tytu czyta, to pewno wie$ ta sie w liScie pojawi. Pamietat zem te nazwe kiedys, ale diugie to to takie (6
liter miata co najmniej, a pewnie nawet wincyj), ze z tba w mig wylatuje.

W drugim poselstwie o czarach pisat jakichs, co je wiedzmy probowaty wczesniej i figa z tego wyszta. Pewno
wiec czaru nazwa sie pojawi. Jakbyscie nie wiedzieli, to czary sie pisze zawsze tak, ze na poczatku jest to co
na koncu i nic pomiedzy. hokushokus dla przyktadu jest czarem poteznym, a nie hokuspokus co to niektérzy
madrale pisza. Czar tez co najmniej 5 liter mie¢ musi, bo krétsze to sg nie czary, a mary.

A trzeci to juz sam Bdg nie wie 0 czym tam baron si¢ awanturowat. Ale rozszyfrowaé trzeba, bo moze wazne.
Za Nilfgaard ludowy pojecia nie mam jako to macie zrobi¢, moze podpis barona podobny na kazdym liscie byt?

Wezta pomézcie Wiedzmakowi z tymi listami, niech potwordéw sie pozbedzie i znika z wioski, bo go tu nie
chcemy.
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List 3
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SZYFROWANIE

Listy sktadajg sie tylko z matych liter alfabetu angielskiego, znakéw interpunkcyjnych i biatych znakéw (spacja i
znak nowej linii). Tekst byt szyfrowany wywotaniem funkcji szyfruj_tekst z parametrem ziarno ustawionym
na pewnag liczbe z przedziatu [0, 10 000].

unsigned int stan;
unsigned int los () {

stan ~= stan << 13;
stan ~= stan >> 17;
stan = stan << 5;
return stan;
}
char szyfruj_znak(char c) {
if (¢ < ?a’ || ¢ > ?’z’) return c;
int stary_numer_znaku = ¢ - ’a’; // od 0 do 25
int przesuniecie = los() % 26;
int nowy_numer_znaku = (stary_numer_znaku + przesuniecie) % 26;
return ’a’ + nowy_numer_znaku;
}
std::string szyfruj_tekst(std::string s, unsigned int ziarmno) {
stan = ziarno;
for (int i = 0; i < s.size(); ++i) {
s[i] = szyfruj_znak(s[il);
}
return s;
}

Mozesz zatozy¢, ze biate znaki nie wystgpig nigdy koto siebie, ani nie bedg na poczatku i koncu zadnego z
wierszy. Dla przyktadu tekst:

tys, siwy huncwocie, nadal kiepski w rachunkach

- syknela fryga. - znowu trzeba ci pomoc liczyc?

ty jestes jeden, nas jest trojka. znaczy, nas jest wiecej.

was jest trojka - powiodl po nich wzrokiem - a ja jestem jeden.
ale wcale nie jest was wiecej.

to taki matematyczny paradoks i wyjatek od reguly.

kodowany z ziarnem 42 to:

dsj, wmcq jdwavqurt, xemys hwalzen r owilisevcq

- kcunhnf cslzs. - etopd sibmtt wr eqhmn yzhfcw?

Xr joyimk mzspb, jvq argg gkgnsv. yvlwwf, zwb hyrr liatch.

xff zpgb ajppmh - tugxjvh cq sgda cioslnix - d tm zfpudb vxexv.
pfn lqtub kjx puhu rsa zpbvfr.

kd txxc ezcgofvtbpny arsbrpxh r vawspso ut tyljky.



WEJSCIE

Pierwszy i jedyny wiersz wejscia zawiera liczbe catkowitg od 0 do 3 (0 oznacza test przyktadowy, opisany
powyzej), oznaczajgcg numer listu, ktéry musi wypisa¢ Twéj program.

WYJSCIE

Twoj program powinien wypisaé na wyjsciu oryginalny tekst listu o podanym numerze.

PRZYKLAD
Wejscie Wyijscie
0 tys, siwy huncwocie, nadal kiepski w rachunkach

- syknela fryga. - znowu trzeba ci pomoc liczyc?

ty jestes jeden, nas jest trojka. znaczy, nas jest wiecej.

was jest trojka - powiodl po nich wzrokiem - a ja jestem jeden.
ale wcale nie jest was wiecej.

to taki matematyczny paradoks i wyjatek od reguly.
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Po skonczonych studiach, Jas zatrudnit sie w duzej amerykanskiej korporacji produkujacej gry wideo i
pracuje nad kolejng odstong jej bestsellerowej serii. Tradycyjnie, jednym z elementoéw eksploracii jaskin, lochéw
czy zamkow byty zagadki, ktére trzeba byto rozwigzac, aby przejs¢ dalej. Jas pracuje nad zaimplementowaniem
nastepujacej tamigtowki.

Dany jest cigg zer i jedynek, w ktérym gracz moze modyfikowac cyfry (zamienia¢ jedynke na zero i zero na
jedynke) na nastepujacych pozycjach:

* pierwsza pozycja od prawej,
* jedna pozycja na lewo od pierwszej jedynki od prawe;.

Na przyktad w ciggu 101110100 gracz moze zmieni¢ jedng z pogrubionych cyfr. Zagadka jest rozwigzana, gdy
gracz otrzyma cigg sktadajacy sig tylko z zer.

Biznesowe dziaty korporacji zdefiniowaty wiele wymagan, ktére gra musi spetnia¢. Jeden z nich to czas
rozgrywki. Potrzeby rynku ciggle sie zmieniaja, zatem pozadany minimalny czas przejscia gry rowniez. Za kaz-
dym razem, gdy to sie dzieje, szef Jasia wyznacza liczbe N — minimalng liczbe operaciji, ktérg gracz powinien
wykonaé, aby rozwigzac¢ zagadke.

Pomoz Jasiowi i skonstruuj zagadke, kitdrej najszybsze rozwigzanie wymaga doktadnie N operacji, lub
stwierdz, ze jest to niemozliwe.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejscia znajduje sie liczba catkowita T, oznaczajgca liczbe zapytan. Kolejne 1" wierszy
zawiera po jednej liczbie catkowitej N, oznaczajgcej liczbe operacji, z ktérych musi sie sktadaé najkrétsze
rozwigzanie zagadki.

WYJSCIE

Na wyjsciu nalezy wypisac¢ 1" wierszy, gdzie i-ty z nich powinien zawiera¢ odpowiedz na i-te zapytanie — ciag
zer i jedynek, taki ze najkrotszy cigg operacii, ktory zamienia go w cigg samych zer, ma dtugos¢ N. Jesli taki
cigg nie istnieje, nalezy wypisa¢ —1.

Wypisany cigg nie moze mie¢ zer wiodacych, tzn. musi zaczyna¢ sie od 1 lub by¢ réwny 0.

OGRANICZENIA

1<T<100,0< N <108,

PRZYKLAD
Wejscie Wyjscie Najkrétszy cigg operaciji zamieniajgcy 10 w 00 ma dtu-
3 10 go$¢ 3:10 — 11 — 01 — 00.

3 111
5 0
0
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Jasio przeszedt wiasnie kolejny poziom w swojej nowej grze logicznej Swiadek. Nie chciat przerywaé dobrej
passy, wiec sprébowat rozwigzaé kolejng zagadke. Ma ona nastepujgcg postac:

Dany jest obrazek, ktéry podzielono na kwadratowe kafelki w taki sposéb, ze powstato N wierszy i M
kolumn. Nastepnie usunieto dwa ostatnie kafelki z ostatniego wiersza i pomieszano cate utozenie. Mieszanie
polegato na wielokrotnym przesuwaniu kafelka w pionie lub poziomie na sgsiednie wolne pole. Celem gracza
jest podac kolejnos¢ ruchoéw, po ktérych wykonaniu otrzyma pierwotny obrazek.

Jasiowi udato sie juz ustali¢, na ktére miejsce bedzie musiat trafi¢ kazdy z kafelkéw. Kazdemu kafelkowi
nadat numer zgodny z pozycja, na ktére ma trafi€. Sa to liczby od 1 do N - M — 2, a pozycje numerowane sg
kolejno wierszami od géry do dotu, a wewnatrz wiersza od lewej do prawe,;.

Ponizszy rysunek obrazuje jedng z sekwencji, ktéra prowadzi do utozenia obrazka z testu przyktadowego:

1 2 1 2 l 1 2 3
5 3 —> 5 3 — 5
7 1 6 7 1 6 | 7 4 6
1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 H h 5
7 6 7 1 6 ] 7 4 6
1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 b — 4 5 — 4 5 6
7 6 7 6 7

Niestety Jasio nie potrafi znalez¢ takiej sekwencji ruchéw. Pomo6z mu i napisz program, ktéry znajdzie takie
ruchy.

WEJSCIE

Pierwszy wiersz wejscia zawiera dwie liczby catkowite NV i M. Kolejne N wierszy zawiera po M liczb catkowi-
tych, gdzie j-ta liczba w i-tym wierszu oznacza numer z;; — warto$¢ wpisang na kafelku w i-tym wierszu i j-tej



kolumnie obrazka. Liczba 0 pojawia sie doktadnie dwa razy i oznacza pusty kafelek. Kazda z pozostatych liczb
reprezentujgcych wartosci na kafelkach pojawi sie na wejsciu doktadnie raz.

WYJSCIE

W pierwszym wierszu wyjscia wypisz jedng liczbe R, oznaczajaca liczbe ruchéw, kitére planujesz wykonac.
W kazdym z kolejnych R wierszy wypisz dwie liczby k;, d; oznaczajgce numer kafelka oraz kierunek, w ktérym
nalezy go przesung¢. Kierunek to cyfra od 0 do 3 oznaczajgca przesuniecia kolejno w: gére, prawo, dot, lewo.
Twoja odpowiedz zostanie zaakceptowana jezeli nie bedzie dtuzsza niz 100 000 krokéw, kazdy ruch bedzie
poprawnie zdefiniowany, a po ostatnim ruchu plansza bedzie poprawnie utozona.

OGRANICZENIA

PRZYKLAD

Wejscie Wyjscie
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Japonska spoteczno$¢ mitosnikdw Shogi (szachdéw japonskich) wzywa Cie na pomoc! Jak gtosi miejska
legenda, przy kazdym z N skrzyzowan Tokio mieszka jaki$ mistrz szachowy. Na dodatek, ostatniej nocy spadty
dwa centymetry $niegu. Jak na tamtejsze standardy to bardzo duzo i niestety zadna z M ulic Tokio nie jest
przejezdna.

Dzieki temu, ze r6zni szachisci uzywajag ré6znych technik gry, a kazdy z nich opracowuje swoje wtasne tak-
tyki, partie szachow bywajg bardzo widowiskowe. Doktadniej rzecz biorac, styl gry i-tego szachisty (mieszkaja-
cego przy i-tym skrzyzowaniu) mozna opisac¢ nieujemng liczbg X;. To, jak bardzo partia pomiedzy szachistami
z a-tego i b-tego skrzyzowania bedzie ciekawa, jest proporcjonalne do X, & X, (xor liczb X, oraz X;) '. In-
tuicyjnie, taki model rzeczywiscie wydaje sie by¢ wtasciwy — gra szachisty z nim samym bytaby do$¢ nudna:
X, ® X, =0, zato réznice w uzyciu niektorych taktyk bardzo zwiekszajg widowiskowos$¢ pojedynkdw.

Po otrzas$nieciu sie z poczatkowego zaskoczenia, drogowcy przystapili do udrazniania miasta i powoli od-
$niezajg ulice, jedna po drugiej. Szachisci mieli na dzisiaj zaplanowany bardzo wazny turniej, wiec bardzo dtuzy
im sie oczekiwanie na zakonczenie pracy drogowcow. Kazdy z nich ciggle zastanawia sie, jakg najciekawszg
partie mogtby rozegra¢ z jakim$ szachista, z ktorym moze sie spotka¢ przy obecnym stanie infrastruktury
drogowej. Oczywiscie, w miare jak kolejne ulice sg odblokowywane, ich perspektywy moga sie poprawiac.

Jesli odblokowanie pewnej ulicy spowodowato, ze dany szachista moze teraz rozegraé ciekawszg partie
niz dotychczas, to bardzo sie ucieszy i natychmiast opublikuje pochlebnego tweeta na temat wtadz miasta.

Dobry wizerunek w mediach spotecznosciowych jest bardzo wazny dla prezydenta Tokio. Dlatego chciatby
wiedzie¢, ilu pozytywnych tweetéw moze sie spodziewaé po od$niezeniu kazdej z ulic.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejscia znajduja sie dwie liczby catkowite N i M, oznaczajgce odpowiednio liczbe skrzy-
zowan i ulic. Drugi wiersz wejscia sktada sie z N liczb X1, X», ... Xy, pooddzielanych pojedynczymi odstepa-
mi, opisujacych style gry kolejnych szachistow. Kazdy z kolejnych M wierszy zawiera dwie liczby a i b opisujace
ulice taczaca skrzyzowania a oraz b. Ulice podane sg w kolejnosci od$niezania.

WYJSCIE

Na wyjsciu nalezy wypisa¢ M wierszy — i-ty z nich powinien zawieraC liczbe szachistéw, ktérym od$niezenie
i-tej ulicy umozliwito dotarcie do przeciwnikéw, z ktérymi mogag oni rozegra¢ ciekawszg partie niz dotychczas.

OGRANICZENIA

2 < N <100000,1 < M <200000,0 < X; < 240,
We wszystkich testach oprocz przyktadowych liczby X; sa losowane niezaleznie od siebie i jednostajnie z
zakresu [0, 24°).

"W jezyku c++ operator xor jest oznaczany przez znak ", a 0znacza on réznice bitowg dwdch liczb. Przyktadowo, 3°5 = 6, gdyz
liczby te zapisane bitowo wynoszg odpowiednio 0011, 0101 oraz 0110.



PRZYKLADY
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Oto indeksy szachistow, ktérzy tweetujg po odsnieze-
niu kolejnych drég:

1.1,2
2.1,2,3
3.4,5
4.

5.1

Oto najciekawsze partie dla poszczegdbinych zawodni-
kéw po od$niezeniu pierwszych dwdch ulic:

+ Dla szachisty 1 z szachistg 3 (0 @ 4 = 4).
 Dla szachisty 2 z szachistg 3 (1 ¢ 4 = 5).
* Dla szachisty 3 z szachistg 1 (1 ¢ 4 = 5).

Czwarty i piaty szachista nie majg wyboru — moga tylko
gra¢ sami ze soba.

Odsniezenie ostatniej ulicy nie zmienia sytuacji szachi-
sty 4 — w szczegdblnosci jego partia z szachistg 1 jest
tak samo ciekawa jak z 5.
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Jasio dostat ostatnio na urodziny nowa, intrygujgcg zabawke, tak zwane Magnesy Rubika. Teraz gtowi sie
nad tym jak jg rozwigzac...

Zabawka ta sktada sie z N guzikow, z ktérych kazdy ma inny kolor, oraz M elektromagneséw, majacych
dwa réznokolorowe konce. Elektromagnesy sa przyczepione koncami do guzikéw w taki sposéb, ze kazdy z
dwdch koncow elektromagnesu przylega do pewnego z guzikéw, ale pomiedzy zadng parg guzikéw nie ma
jednoczesnie dwdch magnesoéw. Pierwotnie kolory koncéw magneséw przylegaty do guzikéw o odpowiadaja-
cych im kolorach. Jasiu zauwazyt dodatkowo, ze zabawka jest spdjna, czyli kazda para guzikéw jest potgczona
ze sobg poprzez pewien cigg magnesow.

Ale zabawa dopiero sie zaczyna! Okazuje sie, ze w momencie wcisniecia ktérego$ z guzikéw, obraca sie
on wokot wiasnej osi, a razem z nim wszystkie magnesy do niego przylegajace. Doktadniej, przyjmujac ze ma-
gnesy przylegajg do guzika w kolejnosci a1, as, . . . , a; (kazdy guzik ma zdefiniowang kolejnos¢ przylegajacych
do niego magneséw), to magnes a; przeskakuje na miejsce a,, ten przeskakuje na miejsce a3 i tak dalej, az
ostatecznie magnes a;, przeskoczy na miejsce a,. Podczas takiego obrotu magnesy przylegajg do wcisnietego
guzika tym samym koncem co przed wcisnieciem.

Niestety, do zabawki Jasia dobrat si¢ niezdarny Stasiu, ktéry przypadkiem upuscit jg na ziemig, co sprawito,
ze wszystkie magnesy powypadaty na zewnatrz. Przerazony tym faktem szybko powktadat je z powrotem do
$rodka, tak aby pasowaty odpowiednimi kolorami do guzikéw. Nastepnie, aby pozby¢ sie podejrzen (przeciez
Stasiu nie umie utozy¢ tej uktadanki), dla wybranych par magneséw pozamieniat on je ze sobg miejscami.
Mimo wszystko boi sie on, ze Jasiu wykryje fakt pomieszania magneséw, gdyz nie da sig ich juz poprawne
utozy¢. A moze Ty jeste$ w stanie to zweryfikowac?

RESRE N
SN o
O ®

PowyZsze obrazki przedstawiajg przyktadowe ustawienia magneséw w zabawce Jasia. Na wszystkich obraz-
kach kétka z liczbami oznaczajg guziki, a dwukolorowe krawedzie oznaczajg magnesy. Rysunki w gérnym
rzedzie pokazujg w jaki sposéb uzyska¢ poczatkowe ustawienie magneséw dla pierwszego przypadku testo-
wego, poprzez dwukrotne wcisniecie guzika 4 (jednokrotne wcisniecie spowodowatoby obrét w lewg strone),
a nastepnie wcisniecie guzika 1. Dolne rysunki przedstawiajg utozenia magneséw z pozostatych dwéch przy-
padkow testowych.



WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejscia podana jest liczba przypadkéw testowych T'.

Pierwszy wiersz kazdego przypadku testowego zawiera dwie liczby catkowite N i M, oznaczajace kolejno
liczbe guzikobw oraz magneséw znajdujgcych sie w zabawce.

W kolejnych M wierszach kazdego przypadku testowego znajdujg sie opisy utozen kolejnych magneséw.
Kazdy z nich zawiera cztery liczby catkowite vy, vs, ¢1, co 0znaczajgce ze dany magnes przylega do guzikow v,
i v9, @ kolory jego koncéw to odpowiednio ¢; i cs.

Kolejno$¢ magneséw przylegajacych do kazdego guzika jest taka sama jak kolejno$¢ tych magneséw na
wejsciu.

WYJSCIE

Na wyjsciu dla kazdego testu wypisz jedno stowo TAK, jezeli pierwotny uktad magnesow jest mozliwy do uzy-
skania za pomoca poprawnych ruchéw, rozpoczynajac w podanym na wejsciu uktadzie. W przeciwnym przy-
padku wypisz jedno stowo NIE.

OGRANICZENIA

1<T<100,3 <N <10000,2< M <10000,1 < v1,v9,¢1,c2 < N.
Suma wartosci M we wszystkich przypadkach testowych nie przekroczy 10 000.

PRZYKLAD

Wejscie Wyijscie Przypadki z tego testu przedstawione sg na rysunkach.
3 TAK
4 5 NIE
1214 TAK
2323

3424

4143

2412

55

1221

2332

3443

4554

5115

4 3

1214

1312

1413
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Rodzina Jasia czesto spedza wakacyjne wieczory grajac w remika — karciang gre strategiczno-losowag. Jas
uwaza jg za bardziej strategiczna lub losowg w zaleznosci od tego, jak mu poszto w danym rozdaniu.

Kazdy gracz zaczyna z takg samg liczba kart. Nastepnie, podczas kolejnych rund gracze wyktadajg swoje
karty na stot zgodnie z zasadami, ktére nie sg istotne dla tego zadania. Zwyciezca zostaje gracz, ktéry jako
pierwszy pozbedzie sie wszystkich swoich kart. Kazdy z pozostatych graczy oblicza sume wartosci kart, ktére
mu pozostaty, i odejmuje ja od swojego wyniku. Wynik zwyciezcy jest natomiast powiekszany o sume tych
wartosci.

Rodzina Jasia uzywa do gry nietypowych kart — na kazdej z nich znajduje sie liczba od 0 do 2% — 1.
Wszystkie karty majg taki sam kolor, a liczby na r6znych kartach moga powtarzac sie dowolnie wiele razy.

Niestety, tym razem losowy aspekt gry doprowadzit do sromotnej porazki Jasia — po raz pigty tego wieczoru
wygrat wuj Janusz. Jas, ktéremu pozostato NV kart na rece, postanowit uciec sie do podstepu, aby zminimali-
zowac swoje straty. Potrafi on niepostrzezenie zmieni¢ dwie sasiednie karty z liczbami = oraz y w jedng karte z
liczbg x ®y (xor x oraz y) '. Te operacje Jas moze wykona¢ dowolnie wiele razy, jednak nie chce on zamienia¢
miejscami kart na rece — to bytby juz zbyt zuchwaty przekret.

Jaka jest minimalna liczba punktow, ktorg Jas moze straci¢, jesli bedzie oszukiwat w optymalny spos6b?

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejscia znajduje si¢ liczba N — liczba kart na rece Jasia. Drugi wiersz zawiera N liczb
catkowitych pooddzielanych pojedynczymi odstepami — opis kart na rece Jasia w kolejnosci od lewej do prawe;j.

WYJSCIE

W jedynym wierszu wyjscia nalezy wypisac jedng liczbe naturalng — minimalng mozliwg sume liczb napisanych
na kartach z reki Jasia po wykonaniu optymalnego ciggu operacji tagczenia w pary sasiednich kart.

OGRANICZENIA

1 < N < 100000, kazda karta ma warto$¢ z przedziatu [0, 2%° — 1].

PRZYKLADY

Wejscie Wyjscie Optymalny wynik to 7. Ja§ moze go uzyskac na przy-
4 7 ktad tgczac pierwsze dwie karty: 5 @ 4 = 1, co daje
5424 sumaryczng warto$¢ 1 + 2 + 4.

Wejscie Wyijscie

3 0

42 42 0

"W jezyku c++ operator xor jest oznaczany przez znak ", a 0znacza on réznice bitowg dwdch liczb. Przyktadowo, 3°5 = 6, gdyz
liczby te zapisane bitowo wynoszg odpowiednio 0011, 0101 oraz 0110.
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Jedna z ulubionych gier Jasia to trzecia czes¢ serii Pradawnych Zwojéw. Fabuta i wspaniaty otwarty Swiat
sg zdecydowanie duzymi atutami, jednak Jasio najbardziej ceni w niej niezbalansowane, absurdalne wrecz
mechaniki rozgrywki.

Jedno z ciekawszych rozwigzan zastosowanych w grze to poziom postaci w akrobatyce, kiéra pozwala
na czestsze i, 0 zgrozo, wyzsze skakanie. Znaczaco wyzsze! Gra co prawda ogranicza maksymalny poziom
umiejetnosci do 100, ale od czego sa w koncu modyfikacje! Jas Swietnie bawi sie przeskakujac jednym skokiem
cate budynki, jednak jak to mowig: "Z wielkg moca przychodzi wielka... che¢ wigkszej mocy", czy jakos tak.
Zdobywanie kolejnych pozioméw akrobatyki zaczyna byé do$é nuzacym zajeciem, wiec Jas obmyslit plan na
urozmaicenie sobie tego procesu.

Jas wyznaczyt prosta przecinajaca cata wyspe i wyznaczyt na niej N wartych odwiedzenia miejsc, po
czym oznaczyt je punktami o wspotrzednych aq, ao, . . ., ay. Dzigki temu tatwo obliczy¢, ze odlegto$¢ pomiedzy
punktami a; oraz a; wynosi |a; — a;|. Oczywiscie nie ma on najmniejszej ochoty podrézowac tazikiem (tak, jest
to oficjalne ttumaczenie) jak kazdy inny gracz przy zdrowych zmystach. Aby zwieksza¢ poziom akrobacji, Jas
zamierza po prostu... skakac. Jako, ze posiada juz kilkutysieczny poziom, jego postac jest w stanie przeskoczy¢
Z jednego konca wyspy na drugi!

Pom6z mu wybrac kolejno$¢ odwiedzania wybranych lokacji tak, aby w kazdej byt doktadnie raz, a jedno-
cze$nie zmaksymalizowat otrzymane do$wiadczenie w akrobacji, czyli sumarycznie przebyt mozliwie najdtuz-
szg trase. Jasio musi rozpoczaé i zakonczy¢ swojg trase w pewnych sposréd wybranych miejsc, ale moze je
wybra¢ dowolnie.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejécia znajduje si¢ jedna liczba catkowita N, oznaczajgca liczbe ciekawych miejsc
wyznaczonych przez Jasia. W kolejnym wierszu znajduje sie N réznych liczb catkowitych ay,as,...,any —
pozycje kazdego z punktéw na prostej. Mozesz zatozy¢, ze dla kazdego mozliwego i zachodzi a; < a;. 1.

WYJSCIE

W jedynym wierszu wyjscia nalezy wypisa¢ jedna liczbe catkowitg, oznaczajaca dtugos¢ najdtuzszej trasy, jaka
postaé Jasia jest w stanie przeskoczy¢, odwiedzajgc kazde ciekawe miejsce doktadnie raz.

OGRANICZENIA

2 < N <100000, 1 < a; < 10°.

PRZYKLADY

Wejscie Wyijscie
2 2

13

Wejscie Wyjscie
4 7

1234
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Obrazki logiczne (nonogramy) to tamigtéwka, w ktorej celem jest zamalowanie niektorych kratek w taki
sposob, aby spetniaty podane ograniczenia (co zwykle skutkuje tadnym obrazkiem). W kazdej linii (czyli wierszu
albo kolumnie) podany jest ciag liczb, ktéry oznacza dtugosci poszczegdlnych spéjnych fragmentéw, jakie
powinny by¢ zamalowane. Nie moga by¢ one dtuzsze ani krétsze, musza by¢ w doktadnie takiej kolejnosci jak
liczby w ciggu, a miedzy kazdg ich parg musi sie znalez¢ co najmniej jedna niezamalowana kratka.

Przyktadowy obrazek mozecie zobaczy¢ ponize;.

3
1
1
3
5
7
7
7
5
3

Twoje zadanie jest nieco prostsze: dostaniesz dane dtugosci zamalowanych odcinkéw z jednego wiersza
tamigtéwki, oraz cze$ciowo zamalowane juz kratki z tego wiersza. Za pomoca tych danych musisz wykry¢, ktére
z nieokres$lonych jeszcze p6l na pewno muszg zosta¢ zamalowane, a ktére na pewno nie bedg zamalowane.

WEJSCIE

Pierwszy wiersz wejscia zawiera liczbe T', oznaczajaca liczbe przypadkoéw testowych.

W kolejnych 3-T" wierszach wejscia znajduja sie kolejne przypadki testowe. Kazdy z nich sktada sie z trzech
wierszy.

W pierwszym wierszu kazdego przypadku testowego znajduja sie dwie liczby catkowite N i M, oznaczajace
kolejno dtugos¢ wiersza, ktéry powinien zosta¢ uzupetniony, oraz liczbe kolejnych zamalowanych fragmentéw.

Drugi wiersz przypadku testowego zawiera M oddzielonych pojedynczymi spacjami dodatnich liczb catko-
witych, oznaczajacych dtugosci kolejnych zamalowanych fragmentéw.

Trzeci wiersz przypadku testowego sktada sie z ciagu N znakéw ze zbioru {’.’,°#’,°?°}. Znak ’ .’
oznacza, ze dana kratka nie moze zosta¢ zamalowana, ’#’ oznacza, ze dana kratka musi zosta¢ zamalowana,
a znak ’?’ oznacza, ze obie opcje sg mozliwe.

Mozesz zatozy¢, ze dla kazdego przypadku z wejscia istnieje co najmniej jedno poprawne zamalowanie.

WYJSCIE

Dla kazdego przypadku testowego wypisz doktadnie jeden wiersz, sktadajacy sie z ciggu N znakdéw ze zbioru
{°>.7,°#>, 77}, wtakim samym formacie jak opis wiersza na wejsciu. Wiersz ten powinien zawiera¢ informacje
na temat wszystkich pél, co do ktérych mamy pewnos$¢, ze beda albo nie bedg one zamalowane.

OGRANICZENIA

1<T <1000,1 <N <1000,0< M <50.
Suma wartosci N we wszystkich przypadkach testowych nie przekroczy 1000.



PRZYKLAD
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Dla przyktadu, w pierwszym przypadku testowym nie
jestesmy w stanie okresli¢ potozenia zadnego z prze-
dziatéw o szerokosci 1. Za to w drugim przypadku mo-

zemy juz jednoznacznie zlokalizowa¢ je wszystkie.
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Podczas swojego przyjecia urodzinowego, Jas grat z przyjaciétmi w Osadnikéw z Catanu. Oczywiscie,
ze wzgledu na duzg liczbe gosci, rozmiar planszy byt zauwazalnie wigkszy niz standardowy. Po zakoncze-
niu przyjecia Jas zabrat sie za sprzatanie. Jednak, jak powszechnie wiadomo, kombinatoryka jest znacznie
ciekawsza. Dlatego zamyslit sie on stojac nad plansza...

Na planszy znajduje sie N osad, a kazda z nich przynosi korzys$ci jednego z trzech rodzajéw: drewno, gline
lub owce. Osady potgczone sg M drogami, a kazda z nich taczy bezposrednio dwie rézne osady i nie krzyzuje
sie z zadng inng droga. Osady spetniajg ponizsze warunki:

» Pomiedzy dowolng parg osad mozna przejechac istniejacymi drogami.
» Osad jest co najmniej tyle, co drég.

Jas chciatby podzieli¢ osady na pewng liczbe kolonii, ktore bytyby niezalezne, tzn. spetniatyby nastepujgce
trzy warunki:

1. Kazda osada nalezy do doktadnie jednej kolonii.

2. W kazdej kolonii, korzysci kazdego rodzaju (drewno, glina, owce) sg przynoszone przez co najmniej
jedng wioske.

3. Pomiedzy kazdg parg osad nalezgca do tej samej kolonii mozna przejechac istniejacymi drogami, nie
przejezdzajac przez ani jedng osade nalezaca do innej kolonii.

Na ile sposobdéw Jas moze dokona¢ takiego podziatu? Odpowiedz oblicz modulo 109 + 7.

e
el o=l

Powyzszy obrazek przedstawia sie¢ drog tagczacych osady w pierwszym przypadku testowym. Kolory wierz-
chotkéw reprezentuijg jakie korzysci przynoszg poszczegoélne rodzaje osad. Osady mozna miedzy innymi po-
dzieli¢ na kolonie {1,2,3,4} oraz {5,6,7,8,9}. Wszystkie osady moga tez stanowi¢ jedng wspéing kolonie.
Osady {1, 2, 3} nie stanowig poprawnej kolonii, bo nie spetniajag drugiego kryterium. Osady {1, 3,4} je spetia-
ja, ale za to nie spetniajg trzeciego warunku.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejscia znajduje sie jedna liczba naturalna 7', oznaczajgca liczbe przypadkéw testo-
wych. Nastepne wiersze opisujg przypadki testowe w nastepujacym formacie.

Pierwszy wiersz przypadku testowego zawiera dwie liczby naturalne N i M, oznaczajgce liczby osad oraz
drég pomiedzy nimi. Drugi wiersz przypadku testowego sktada sie z N liczb, pooddzielanych pojedynczymi
odstepami, gdzie i-ta liczba jest rowna 1, 2 lub 3, co oznacza, ze i-ta osada dostarcza odpowiednio drewno,
gline lub owce. Kolejne M wierszy przypadku testowego zawiera po dwie liczby naturalne a oraz b, oznaczajgce
dwukierunkowg droge tgczacg osady a oraz b.



WYJSCIE

Na wyjsciu nalezy wypisa¢ 7" wierszy. W i-tym z nich powinna znalez¢ sie jedna liczba naturalna — reszta z
dzielenia przez 10° + 7 liczby poprawnych podziatéw osad na kolonie w i-tym przypadku testowym.

OGRANICZENIA

1<T <50000,1 <N <50000,0<M<50000,1<a,b<<N.
Ani suma liczb N, ani suma liczb M we wszystkich przypadkach testowych nie przekracza 50 000.

PRZYKLAD
Wejscie Wyjscie
5
1
3221312 6
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Na urodziny Ja$ dostat Swietny prezent — gre Pory roku. W ramach przygotowan przed rozgrywka, posta-
nowit przypomnie¢ sobie daty kalendarzowych pér roku. Czy jestes w stanie poméc Jasiowi w nauce?

Twoim zadaniem jest napisanie programu, ktéry dla ustalonej daty (by¢ moze roku przestepnego) okresli
jaka pora roku wtedy panuje. W ramach przypomnienia, kalendarzowa wiosna rozpoczyna sie 21.03, lato —
22.06, jesien —23.09, a zima — 22.12.

WEJSCIE

W pierwszym i jedynym wierszu wejscia znajduje sie data w formacie DD.MM. Mozesz zatozy¢, ze jest ona
poprawna.

WYJSCIE

W pierwszym wierszu wyjscia nalezy wypisac¢ jedno stowo, okreslajace odpowiednig pore roku (bez polskich
znakdéw) — odpowiednio wiosna, lato, jesien lub zima.

PRZYKLADY

Wejscie Wyijscie
01.04 wiosna
Wejscie Wyjscie
15.08 lato
Wejscie Wyijscie
23.09 jesien
Wejscie Wyjscie

25.12 zima



Zadanie: MMM
Zaminowane kladki Limit pamieci: 256 MB

Limitczasu: 1s

FUNDACJA ROZWOJU P\
INFORMATYKI §
<Mlstrzostwa .

g* UNIWERSYTET %[&I@ Uniwersytet
g warszawskl - \ SR/ Wroctawski

w Algorytmice
i Programowaniu>

Nareszcie, pigtek po lekcjach, nadszedt czas na zastuzong gre w Kopalniane rzemiosto. Jak to zawsze
bywa, od razu po wejsciu na serwer odezwat sie do Ciebie Jasio, ktdéry opowiedziat Ci, co zbudowat na waszym
wspolnym serwerze.

Nowa wioska Jasia sktada sie z N wysp, z ktérych kazda para byta potgczona ktadkg. Na kazdej z nich
miat swéj dom doktadnie jeden wiesniak. Ich ruchy byty bardzo charakterystyczne, a polegaty one na tym, ze w
kolejnych momentach dwoch wiesniakow zamieniato sie wyspami, uzywajac do tego taczacej je ktadki. W ten
sposo6b, w kazdym momencie, na jednej wyspie znajdowat sie doktadnie jeden wiesniak. Dodatkowo wszystkie
akcje wykonywali oni w taki sposéb, ze kazdego dnia wieczorem kazdy z nich znajdowat sie w swoim wtasnym
domu.

Niestety, gdy tylko Jasio zaczat prezentowac¢ Ci swoje nowe dzieto, okazato sie, ze Stas grajgcy na tym
samym serwerze zrobit mu ziosliwy zart. Sta$ podtozyt na wszystkich ktadkach tadunki wybuchowe, ktére
sprawialy, ze po kazdej akcji wiesniakéw (polegajacej na ich zamianie miejscami) kladka ta wybuchata i nie
dato sie przez nig wiecej przejsc.

Na razie udato wam sie znalez¢ logi serwera, z ktoérych dato sie wyczyta¢ kolejne ruchy wiesniakéw. Do-
datkowo, udato wam sie spostrzec, ze dwdch wiesniakéw dotychczas nie wykonato zadnej akciji, czyli majg oni
dostepne wszystkie ktadki wychodzace z ich wysp. Czy za pomocag tych informac;ji jeste$ w stanie powiedzieé,
czy istnieje jeszcze jakakolwiek szansa, ze wiesniacy wykonujac dalej akcje tego samego typu co wczesniej,
wrécg na swoje pierwotne wyspy? Pamietaj, ze pozostate ktadki caty czas sg zaminowane i przejscie po nich
ciagle prowadzi do ich destrukcji.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejscia znajduje sie jedna liczba catkowita N, oznaczajgca liczbe wysp, a zarazem
wiesniakéw, w wiosce Jasia.

W drugim wierszu wejscia podane jest N liczb catkowitych a1, as, ..., ay oddzielonych pojedynczymi spa-
cjami — i-ta z nich oznacza numer wyspy na ktérg chce powréci¢ wiesniak, ktéry znalazt sie po wykonanych
aktualnie ruchach na i-tej wyspie.

W trzecim wierszu wejscia znajduje sie pojedyncza liczba catkowita M — liczba dotychczas wykonanych
przez wiesniakdéw ruchow.

W kolejnych M wierszach wejscia znajdujg sie pary liczb I;,r;, oznaczajgce ze w j-tym ruchu zamieniali
sie ze sobg wiesniacy bedgcy aktualnie na wyspach o numerach [; oraz r;. Oznacza to w szczegélnosci, ze
ktadka pomiedzy tymi wyspami juz nie istnieje.

Mozesz uzna¢, ze dane sg poprawne, tj. dotychczasowe pary sie nie powtarzajg, dwoch wiesniakéw do-
tychczas nie wykonato zadnego ruchu, a koncowe wykonie wszystkich ruchéw z wejécia skutkuje w ustawieniu
podanym w drugim wierszu wejscia.

WYJSCIE

Na wyjsciu wypisz liczbe —1, jezeli nie istnieje ciag zamian nie dtuzszy niz 1000000, ktéry doprowadzitby
wszystkich wiesniakéw do swoich domow.

W przeciwnym przypadku wypisz liczbe K nie wigkszg niz 1 000 000, a nastepnie K wierszy zawierajacych
pary liczb v;, w; oddzielonych spacja, oznaczajgcych ze w i-tym ruchu wiesniacy znajdujacy sie na wyspach
v; | w; powinni zamieni¢ sie miejscami. Wszystkie kfadki ktérych uzyjesz muszg by¢ dotychczas nieuzyte, a
kazdej z nich mozesz uzy¢ tylko raz. Jezeli istnieje wiele poprawnych rozwigzan, mozesz wypisa¢ dowolne z
nich.



OGRANICZENIA

2 <N <10000, 0 < M < 10000.
Dla dowolnych 4, j (i # j) zachodzi 1 < a; < N, a; # a;, 1 <l;,r; < N, l; # ;.
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Zadanie: NNN
Era Mito|ogii Limit pamieci: 256 MB

Limitczasu: 1s
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W grze Era Mitologii posiadamy swoje wtasne mitologiczne miasto, a pewna poczatkowa ilos¢ surowcéw
pomoze nam je rozbudowac. Celem gry jest wykonanie jednego z celéw zwyciestwa przed naszym przeciw-
nikiem. Moze by¢ to podbdj wrogich osad lub wybudowanie cudu (specjalnej budowli). Aby tego dokonac,
musimy najpierw zapewni¢ sobie ekonomig, dzigki ktorej pozyskamy potrzebne surowce na trenowanie wojska
i wznoszenie budynkéw. Wtasnie na tym skupimy sie w tym zadaniu.

Gracz rozpoczyna gre posiadajgc P jednostek pozywienia. Aby uzyska¢ dodatkowe mozliwosci, na poczat-
ku powinien on stara¢ sie awansowa¢ do drugiej ery, do czego potrzebuje zebra¢ K jednostek pozywienia.

Pozywienie mozna pozyskiwac z polowania na zwierzeta, czym moga zajmowac sie jednostki robotnikéw.
Jeden robotnik kosztuje C' jednostek pozywienia, ale za to jest on w stanie przynosi¢ V' jednostek pozywienia
co sekunde. Dla uproszczenia przyjmujemy, ze czas wytworzenia jednej jednostki jest pomijalnie maty, a gracz
umie klika¢ w przyciski nieskonczenie szybko, wiec wszystkie akcje wykonujg sie natychmiast.

Czy jeste$ w stanie policzy¢ po jakim czasie gracz moze najwczes$niej awansowac do drugiej ery?

WEJSCIE

Pierwszy i jedyny wiersz wejscia zawiera cztery liczby catkowite P, K, C oraz V, oddzielone pojedynczymi
spacjami, oznaczajgce kolejno poczgtkows ilos¢ pozywienia, ilo$¢ pozywienia potrzebng do awansu do drugiej
ery, koszt wyprodukowania robotnika oraz predkos¢ wytwarzania pozywienia przez robotnika.

WYJSCIE

W pierwszym i jedynym wierszu wyjscia wypisz jedng liczbe catkowitg, oznaczajgcg minimalng liczbe sekund,
po ktérej gracz bedzie w stanie awansowac do drugiej ery.

OGRANICZENIA

IO P<K<1000,1<V <1000.

PRZYKLADY

Wejscie Wyjscie W tej sytuacji najbardziej optaca sie kupic¢ 5 robotnikéw

250 400 50 10 8 na samym poczatku gry. Wydamy na to cate dostepne
pozywienie, ale na szcze$cie bedg oni teraz sumarycz-
nie przynosi¢ 50 pozywienia co sekunde, co oznacza,
ze do kolejnej ery awansujemy po 8 sekundach.

Wejscie Wyijscie

50 500 10 10 5



Zadanie: 000
Log & Roll Limit pamieci: 256 MB

Limit czasu: 1s

Jan jest udziatowcem w firmie Log & Roll, zajmujacej sie sadzeniem i wycinka drzew. W tym roku firma
planuje dobudowanie nowego magazynu na ktody Scietych drzew. Wszystkie ktody sg tej samej dtugosci,
wiec mozna je opisa¢ za pomocg jednego parametru — ich promienia. Wiadomo juz w jakiej kolejnosci ktody
drewna bedg umieszczane w magazynie. Kazda z nich wturla sie do magazynu od prawej strony i zatrzyma po
zetknigciu z pierwszg przeszkoda (albo $ciang magazynu, albo z jakas inng, bedacg tam juz wczesniej ktoda).

Jan jest bardzo zajety innymi pracami wykonywanymi w firmie (podpisywaniem uméw migdzynarodowych,
wyptatg wynagrodzen pracownikom, graniem w Drwala...), wiec poprosit Cie 0 napisanie programu, ktéry wczy-
ta parametry kolejnych kiéd pojawiajgcych sie w magazynie, a na koncu wypisze minimalng dtugos¢ dachu
magazynu, ktéra pozwoli na to, ze kazda ktoda znajdzie sie w catosci wewnatrz magazynu. Mozesz zatozyc,
ze wysoko$¢ oraz szeroko$¢ magazynu moga by¢ dowolnie duze.
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llustracja testu przyktadowego, gdzie D to szukana dfugos¢ dachu magazynu.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejscia znajduje si¢ jedna liczba catkowita IV, oznaczajgca liczbe ktdd, ktére majg zostac
pomieszczone w nowym magazynie. W drugim wierszu wejscia znajduje sie N liczb naturalnych ay, as, . . ., ay,
oznaczajgcych promienie kolejnych kiod.

WYJSCIE

W pierwszym i jedynym wierszu wyjscia nalezy wypisac jedng liczbe rzeczywistg D, oznaczajgcg szukang dtu-
gos$¢ dachu magazynu. Twoja odpowiedz zostanie uznana za poprawna, jezeli btad wzgledny lub bezwzgledny
nie bedzie wigkszy niz 107°.

OGRANICZENIA

1 < N <3000, 1< a; <107



PRZYKLAD

Wejscie Wyjscie
4 21.2688272303
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