Zadanie: A
Awantura o czapki Limit pamieci: 256 MB

Limit czasu: 0.5s

D AP~ Funoac nozwoy Ministerstwo %]%T@ Uniwersytet
iyl Cyfryzadj W) Wroctawski
1 Programowamu>

Nadchodzi lato! W przeciwienstwie do zimy, w kulturze krasnoludkow lato to czas radosci, spokoju i przede
wszystkim... hucznych przyjec¢! Gdy tylko zaczynajg sie pierwsze gorace dni, w catym krolestwie krasnoludkéw
rozpoczynajg sie przygotowania do Krasnalfestu, corocznego festiwalu tanca, Spiewu i oczywiscie programo-
wania.

Nalezy jeszcze wspomniec, ze krasnoludki to naréd bardzo ambitny i pracowity. Z racji tego, ze Krasnalfest
jest najwazniejszym wydarzeniem w catym roku, nawet najmniejszy szczegét festiwalu musi zosta¢ dopraco-
wany do perfekcji. Dlatego tez krasnoludki Bernas i Warchlas majg nie lada zadanie — musza zaja¢ sie deko-
racjami.

Wszystko szto im wySmienicie do momentu, az dotarli do kwestii tradycyjnej wystawy czapek. Bernas od
razu zaproponowat ustawienie czapek od najnizszej do najwyzszej. Warchlas natomiast byt odmiennego zda-
nia — wedtug niego duzo ciekawsze bytoby utozenie od najwyzszej do najnizszej. Po kilku dniach debatowania
postanowili zaniecha¢ dalszych sporéw i zdecydowali sie na potaczenie tych dwoch pomystow.

Ustalona przez nich kolejno$¢ czapek miata spetnia¢ nastepujacy warunek: cigg aq, ao, ..., ay, 0znacza-
jacy wysokosci kolejnych czapek, musi zawiera¢ podcigg rosngcy diugosci K i podcigg malejacy dtugosci L.
Oczywiscie ciag a1, as, . . ., ay hazywamy rosnacym, gdy a; < as < ... < ay. Analogicznie cigg jest malejacy,
gdy a; > as > ... > ay. Podciggiem nazywamy cigg powstaty w wyniku wykreslenia pewnych elementéw (by¢
moze zadnego) oryginalnego ciggu.

Pozostato jedynie zleci¢ krasnoludzkim krawcom uszycie odpowiednich czapeczek. Poméz Bernasiowi i
Warchlasiowi ztozy¢ zamoéwienie i napisz program, ktéry dla danych liczb K i L wypisze dtugos¢ najkrotsze-
go mozliwego ciggu wysokosci czapek aq,as, ... ,ay, zawierajgcego podciag rosngcy diugosci K i podciag
malejacy dtugosci L.

WEJSCIE

W pierwszym i jedynym wierszu standardowego wejscia znajdujg sie dwie liczby catkowite dodatnie K i L
(1 < K, L < 1000), oznaczajgce odpowiednio dtugos¢ podciggu rosngcego i podciggu malejgcego, ktéry musi
zawierac cigg okreslony w zadaniu.

WYJSCIE

Na jedyny wiersz standardowego wyjscia powiniene$ wypisa¢ jedng liczbe catkowitg — dtugos¢ najkrotszego
ciagu, ktéry zawiera podcigg rosngcy dtugosci K i podcigg malejacy dtugosci L.

PRZYKLADY
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Zadanie: B
Bardus i szachy Limit pamieci: 256 MB

Limitczasu: 1s
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1 Programowamu>

Krasnalfest stynie nie tylko z pysznego jedzenia i wesotych tancéw, ale tez i z prestizowych zawoddéw sza-
chowych. Krasnoludek Bardu$, znany szachista i wielokrotny mistrz, chciatby kolejny raz obroni¢ swoj tytut.
Zdaje sobie jednak sprawe, ze nie uda mu sie tego osiggna¢ bez regularnych treningow.

Zauwazyt, ze podczas rozgrywki najgorzej idzie mu wykorzystywanie potencjatu swoich goncow. Wymy-
$lit wiec ¢wiczenie, ktére powinno pomoéc mu poprawi¢ ten aspekt gry. Uktada on gonce jednego koloru na
dwéch kwadratowych szachownicach o rozmiarze N x N i prébuje okresli¢, bez poruszania zadnymi figura-
mi, czy wykonujgc pewng (by¢ moze pustg) sekwencje poprawnych ruchow mozna z ustawienia na pierwszej
szachownicy otrzymac utozenie na drugiej. Goniec, tak jak w szachach, moze poruszac sie wytgcznie po prze-
katnych pdl, w dowolnym kierunku, o dowolng liczbe niezajetych pdl. Gonce nie moga przeskakiwac nad innymi
goncami ani stawa¢ na tym samym polu co inne.

Bardusiowi bardzo przydatoby sie urzgdzenie sprawdzajace poprawnos$c¢ jego odpowiedzi. Napisz program,

ktory weczyta utozenia goncéw na dwoch szachownicach i wypisze, czy istnieje sekwencja ruchow, za pomocg
ktoérej mozna z ustawienia na pierwszej szachownicy otrzymac ustawienie z drugiej szachownicy.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajduje sie jedna liczba naturalna N (1 < N < 1000) oznacza-
jaca dtugos¢ boku szachownicy. W kolejnych N wierszach znajduje sie opis pierwszej z szachownic. W kazdym
z wierszy znajduje sie N znakow, kazdy z nich to X oznaczajgcy pole zajete przez gonca lub . oznaczajacy
wolne pole. W kolejnych N wierszach znajduje si¢ analogiczny opis drugiej z szachownic.

WYJSCIE

W jedynym wierszu standardowego wyjscia powinien znalez¢ sie napis TAK jesli mozliwe jest wykonanie pew-
nej sekwencji ruchéw tak, aby z jednego utozenia goncoéw na szachownicy otrzymac drugie lub napis NIE w
przeciwnym przypadku.

PRZYKLADY
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Zadanie: C
Czyscioch i porzadki Limit pamieci: 256 MB

Limitczasu: 1s

> AP FUNDACIA ROZWO.U Ministerstwo %]%T@ Uniwersytet
e Cyfryzacj B ) Wroctawski

Krasnoludek Czyscioch nie cierpi bataganu. Wszystko w jego domu musi mie¢ swoje miejsce, na potkach
panuje fad i harmonia.

Ostatnio jego uwage przykut jeden regat, na ktérym trzyma ksigzki o oktadkach w kolorze czerwonym i nie-
bieskim. Od ostatniego generalnego sprzatania domu jego kolekcja znacznie sie zwiekszyta, przez co w oczach
Czysciocha kolejnos¢ ksigzek na pétce wyglada bardzo nieelegancko. Postanowit wiec zajaé sie wreszcie tym
tematem.

Czyscioch chciatby ustawic¢ ksigzki w taki sposéb, aby zadne dwie z niebieskg oktadka nie staty bezposred-
nio obok siebie. Aby tego dokona¢, moze on wyciggnac¢ wybrang z potki ksigzke i wstawi¢ jg w dowolne inne
miejsce. Chciatby wykona¢ minimalng liczbe takich przestawien ksigzek — Czyscioch wolatby pozostawi¢ sity
na sprzatanie reszty swojego domu.

Napisz program, ktory znajac kolory oktadek ksigzek na potce, wypisze ile co najmniej przestawien nalezy

wykona¢, zeby uzyskac interesujgce Czysciocha ustawienie. Jezeli nie istnieje cigg przestawien po ktérym
powyzszy warunek bytby spetniony, nalezy wypisa¢ —1.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejécia znajduje sie liczba N (1 < N < 10°), oznaczajaca liczbe ksigzek na potce.
W drugim wierszu wejscia znajduje sie ciag liczb catkowitych P, P, ..., Py (0 < P; < 1), ktérego wyrazy
oznaczajg kolory kolejnych ksigzek — 0 oznacza kolor czerwony, a 1 kolor niebieski.

WYJSCIE

W pierwszym wierszu wyjscia nalezy wypisa¢ najmniejsza liczbe przestawien ksigzek lub —1 jezeli odpowiedz
nie istnieje.

PRZYKLADY
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Zadanie: D

Dziwna kostka Limit pamieci: 512 MB
Limitczasu: 15s
P° . :
Ministerstwo %[&I@ Uniwersytet
Ofryzadi W) Wroctawski

Nadszedt najwazniejszy dzien w roku dla krasnala Logika — jego urodziny. Jego ulubione zabawki to gry
logiczne, dostaje je na kazdg okazje. Tym razem otrzymat specjalng wersje kostki Rubika. Od oryginatu rézni
sie tym, ze ma ksztatt piramidy (czworoscianu foremnego). Kazda ze $cian jest wiec trojkgtem réwnobocznym,
dodatkowo podzielonym na 9 mniejszych trojkatéw rownobocznych. Logik zauwazyt, ze dowolng Sciane mozna
podzieli¢ na trzy poziome warstwy, gdzie pierwsza ztozona jest z jednego tréjkata, druga z trzech, a ostatnia
z pieciu. Dla jednej $ciany sg trzy takie podziaty, réznigce sie obrotem Sciany (czyli tym, jaki wierzchotek jest
tym 'gornym’). Logik rozpoczat dalsze obserwacje. Wybrat dowolne trzy $ciany majgce wspolny wierzchotek.
Tréjkaty bedace w jednej warstwie na kazdej z tych scian tworzg poziom, ktéry Logik moze obréci¢ zgodnie
albo przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara.

Logik potozyt piramide na stole i ponumerowat kolejno gérny wierzchotek, lewy przedni wierzchotek pod-
stawy, prawy przedni wierzchotek podstawy i tylny wierzchotek podstawy numerami 0, 1, 2 i 3. Przyktadowa
numeracja, zaktadajgc ze Sciana czerwona jest Sciang przednig, widoczna jest na rysunku ponizej, po lewej
stronie.

Nastepnie Logik ponumerowat Sciany, kolejno przednia, lewa, prawg i podstawe numerami 0, 1, 2 i 3.
Numeracja scian widoczna jest na ponizszym rysunku, po prawej stronie.

Na koniec Logikowi zostato ponumerowanie pozioméw. Od razu zdecydowat, ze poziom sktadajgcy sie z
2 - k — 1 tréjkatow bedzie miat numer k, dla k£ € {1, 2,3}, czyli méwigc wprost poziomy najblizej wierzchot-
ka, srodkowy oraz ten najbardziej odlegty (ktérego obrét powoduje takze obroét czwartej Sciany wokét srodka
symetrii) bedg miaty kolejno numery 1, 2 3.

Te wszystkie informacje pozwolity Logikowi na okreslenie jak bedzie opisywat ruchy. Chciat je zapisac, zeby
potem mdéc wykonac je w odwrotnej kolejnosci i mie¢ poprawnie utozong piramide. Ruch polega na wybraniu
wierzchotka, nastepnie poziomu ktéry bedzie obracat, a na koncu na wyborze kierunku obrotu: 1 — zgodnie z
ruchem wskazéwek zegara albo 2 — przeciwnie.

Uff, udato sie, formalno$ci ma juz za sobg. Teraz moze spokojnie zabra¢ si¢ za uktadanie.

Przyktadowa, poprawnie utozona kostka, wyglada nastepujgco (niewidoczna sciana po lewej stronie ma
kolor zielony, a podstawa brgzowy):
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Po wykonaniu ruchu 0 2 1 piramida bedzie wygladac za to tak:
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Jezeli Logik wykona teraz ruch 2 3 1 (pamietaj, ze powyzsza notacja dotyczy prawego rysunku), to pira-
mida bedzie miata nastepujgce utozenie:

Niestety, z uwagi na swoje wrodzone gapiostwo, Logik zgubit kartke z opisem ruchéw. Pomimo licznych
prob, nie udato mu sie utozy¢ piramidy. Teraz prosi Ciebie o pomoc i napisanie programu, ktéry wczyta wyglad
kostki i wypisze dowolng sekwencje ruchow, po ktérych wykonaniu piramida bedzie utozona. Piramida jest
utozona, gdy na kazdej scianie, kolor wszystkich jej dziewieciu tréjkatoéw jest taki sam.

WEJSCIE

Wejscie sktada sie z doktadnie 12 wierszy, opisujgcych kolejno Sciany 0, 1, 2, 3. Wyglad $cian 0, 1, 2 opisany
jest, gdy piramida lezy na Scianie nr 3 (czyli wierzchotek nr 0 jest na gorze), natomiast wyglad Sciany 3 opisany
jest, gdy piramida lezy na Scianie nr 0 (czyli wierzchotek nr 3 jest na gorze). Opis kazdej Sciany sktada sie z 3
wierszy, opisujgcych kolejne warstwy tej Sciany. Pierwszy wiersz zawiera jedng litere, drugi wiersz zawiera trzy
litery, a trzeci zawiera piec liter. Litery oznaczajg kolory danych trojkatéw, gdzie C, Z, N i B odpowiadajg kolejno
kolorom czerwonemu, zielonemu, niebieskiemu i brgzowemu.

WYJSCIE

W pierwszym wierszu wyjscia powinna znalez¢ sie liczba krokéw N (0 < N < 1000000). W kolejnych N
wierszach powinny znalez¢ sie opisy krokéw, ktore nalezy wykonaé, aby utozy¢ piramide. Opis kazdego z
krokéw powinien zawiera¢ trzy liczby catkowite oddzielone pojedynczymi odstepami, bedgce kolejno numerem
wierzchotka, numerem poziomu oraz kierunkiem obrotu (tak jak to wida¢ we wczesniejszych przyktadach).

PRZYKLADY
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W trzecim tescie przyktadowym siatka piramidy wygla-
da nastepujgco (Srodkowy tréjkat to Sciana 0):

Siatka po wykonaniu pierwszego ruchu:




Zadanie: E
Ekonomek Limit pamieci: 256 MB

Limit czasu: 3 s
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iyl Cyfryzadj W) Wroctawski
1 Programowamu>

Krasnal Ekonomek jest biznesmenem. Ma on duzy zbiér monet, ktére wymienia na gietdzie. Nie chce on
Ciebie zanudza¢ szczego6tami dziatania gietdy, wiec po prostu zatrudnit Ciebie, aby moc $ledzic, jak jego zbior
monet sie zmienia w czasie.

Zbiér monet jest utozsamiany z ciggiem A;, A,, ..., Ax. Ekonomek wykonuje () operacji, z czego niektore
to operacje na gietdzie, a pozostate to zapytania o wartosci monet, kierowane wtasnie do Ciebie. Doktadniej,
operacje te sg nastepujacej postaci:

e 1 PV —podmien P-tg monete na monete o wartosci V, co jest tozsame z wykonaniem Ap = V.

e 2 S E'V —podmien kazdg monete o wartosci z przedziatu [S, E] na monete o wartosci V. Jest to tozsame
z wykonaniem Ap =V, dla kazdego P spetniajacego S < Ap < F.

e 3 P —wypisz warto$¢ P-tej monety, czyli Ap.

Twoim zadaniem jest odpowiedzenie na jego zapytania.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu standardowego wejécia znajduje sie jedna liczba naturalna N (1 < N < 5 - 10°) ozna-
czajgca wielkos¢ zbioru monet.

W drugim wierszu standardowego wejscia znajduje sie cigg N liczb catkowitych dodatnich Ay, A, ..., Ay
(1 < A; < 107, okreslajgcych wartosci kolejnych monet w zbiorze Ekonomka.

W trzecim wierszu znajduje sie jedna liczba catkowita Q (1 < Q < 5 - 10°) oznaczajaca liczbe zapytan.
W kolejnych ) wierszach znajdujg sie opisy zapytan w formacie opisanym w tresci zadania (1 < P < N,
I<S<KE<L10°%1<V <109).

WYJSCIE

Wypisz odpowiedz na kazde zapytanie typu 3 w osobnym wierszu, w takiej kolejnosci w jakiej zapytania poja-
wiajg sie na wejsciu. Mozesz zatozyC, ze pojawi sie co najmniej jedno takie zapytanie.

PRZYKLADY
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Zadanie: F
Farmacjusz i jego roztwory  Limitpamieci: 256 MB

Limit czasu: 4 s

D AP~ Funoac nozwoy Ministerstwo %]%T@ Uniwersytet
iyl Cyfryzadj W) Wroctawski
1 Programowamu>

Krasnal Farmacjusz postanowit zrobi¢ w koncu porzgdek w kolekcji swoich roztworéw. Posiada on N pro-
béwek, ktére postanowit powktada¢ do pudetek. Jednakze sprawa okazata sie trudniejsza niz przypuszczat...

Farmacjusz posiadat na poczatku jeden roztwor. Wszystkie pozostate zostaty uzyskane poprzez wszelakie-
go rodzaju obrébki jednego z wczesniej posiadanych. Krasnal nie pamieta juz ktéry roztwor byt tym pierwotnym,
jednakze jest w stanie na podstawie badan organoleptycznych okresli¢ ktére z nich sg ze sobg spokrewnione.
Innymi stowy, Farmacjusz jest w stanie wskaza¢ takie pary roztworéw, ze jeden z nich powstat z drugiego
(tylko nie wiadomo ktory z ktérego), a odtworzony przez niego graf pokrewienstwa roztworéw jest acykliczny,
nieskierowany i spojny.

Problem Farmacjusza polega na tym, ze w momencie gdy wtozy do jednego pudetka dwie probowki ze
spokrewnionymi roztworami, ich opary moga sie potaczy¢ w niebezpieczng mieszanke. Ale nie jest to jedyna
trudnos$¢ — ze wzgledu na ciecia w budzecie i aktualne promocje, wszystkie pudetka, ktére kupi Farmacjusz,
muszg mie¢ taki sam rozmiar. Te dwie trudnosci sprawity, ze zupetnie sie pogubit. Informacja jaka jest mu
potrzebna, to ile pudetek musiatby kupi¢, gdyby wszystkie z nich byly w jednakowym i z gory okreslonym
rozmiarze? Czy jeste$ w stanie mu poméc?

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejécia podana jest jedna liczba catkowita N (1 < N < 10°). Oznacza ona liczbe
roztworow ktére posiada Farmacjusz.

W kolejnych N — 1 wierszach znajdujg sie opisy spokrewnionych ze sobg roztwordéw. Kazdy z nich sktada
sie z dwéch oddzielonych pojedynczym odstepem liczb catkowitych a i b (1 < a,b < N), oznaczajacych ze
roztwory a i b nie moga trafi¢c do jednego pudetka. Opis ten spetnia warunki z tresci zadania.

WYJSCIE

W pierwszym i jedynym wierszu wyjscia wypisz doktadnie N liczb catkowitych, gdzie i-ta z nich oznacza mini-
malng liczbe pudetek o rozmiarze i potrzebnych do bezpiecznego zapakowania roztworéw.

PRZYKLAD
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Zadanie: G
Gwiezdne Krasnale Limit pamieci: - 256 MB

Limitczasu: 7s
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Udato sie! Krasnale podbijajg kosmos! Wieloletnie prace nad wtasnym projektem kosmicznym doprowadzity
do stworzenia statku kosmicznego MALY-3, ktéry wyniost zatoge na orbite okotoziemska. Niestety na tym
sukcesy sie skonczyty. Gdy zatoga obrata kurs na Marsa i gwattownie przyspieszyta, doszto do awarii i MALY-3
stracit kontakt z bazg kontroli lotéw.

MALY-3 przenidst sie do M-wymiarowej przestrzeni. Przyjmijmy taki uktad wspotrzednych, ze statek znajdu-
je sie w jego $rodku (w punkcie o wszystkich wspétrzednych réwnych 0). W kierunku statku zmierzajg asteroidy,
wiec trzeba sie natychmiast ewakuowac z obecnej pozycji. Statek zostanie przez nie zniszczony, jezeli bedzie
znajdowat sie w punkcie (xy, 2o, x3...x),) takim, ze dla kazdego 1 < i < M, z; < B,;. Kapitan obliczyt juz
wszystkie wartosci B;.

Ze wzgledu na awarig, zatoga ma do dyspozycji jedynie N zapasowych silnikéw. Kazdy z nich moze by¢
w jednym z M rodzajéw. Niestety ich dziatanie nie jest zbyt przewidywalne: zaktadajac, ze statek znajduje
sie w punkcie (z1, s, x3...2)7), PO uzyciu silnika k-tego rodzaju z prawdopodobienstwem % moze znalez¢
sie w punkcie (1, za, ... 2+ 1,...2p) lUbW (21, 29,... 25 — 1,... 7)) (réwniez z prawdopodobienstwem %).
Dostepne silniki majg jeszcze jedng powazng wade, po uzyciu psuja sie, wiec kazdego silnika mozna uzy¢
CO najwyzej raz.

Poniewaz na statku panuje panika, krasnale bedg uruchamiac¢ silniki w losowej kolejnosci. Jednak zacho-
watly na tyle przytomno$ci umystu, ze gdy opuszczg strefe przelotu asteroid, zatrzymajg statek i przeczekaja
zagrozenie. Dla kazdego k od 1 do N oblicz prawdopodobienstwo, ze po uruchomieniu co najwyzej k silnikéw
beda bezpieczne, tzn. znajda sie w punkcie (1, xo, 3 ... 2y ), takim ze z; > B; dla pewnego 1 < i < M.

Wynik nalezy wypisa¢ modulo 998244353. Mozna pokazac, ze szukane prawdopodobienstwo bedzie liczbg
wymierng, niech bedzie réwne p. Nalezy wypisac reszte z dzielenia A - C~! przez 998244353, gdzie p = %,
Ai C sg wzglednie pierwsze, C jest wzglednie pierwsze z 998244353, a C~! jest multiplikatywng odwrotnos$cig
C modulo 998244353.

Nalezy zatozy¢, ze kolejnosS¢ uzycia silnikdw jest losowg permutacjag (wybrang w taki sposéb, ze wszystkie
permutacje sg réwnie prawdopodobne) oraz kierunki dziatania poszczegdlnych silnikbw sg losowane niezalez-
nie.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejécia znajdujg sie dwie liczby catkowite N i M (1 < M, N < 5 - 10%) oznaczajgce
odpowiednio liczbe silnikbw oraz wymiar. W drugim wierszu znajduje sie N liczb catkowitych &y, ks, ... ky

(1 < k; < M). k; oznacza rodzaj i-tego silnika. Trzeci wiersz zawiera M liczb naturalnych By, Bs, ... By
(1 < B; < N) oznaczajgcych granice strefy zagrozenia.

WYJSCIE

W jedynym wierszu wyjscia nalezy wypisa¢ N liczb catkowitych. i-ta z nich jest réwna prawdopodobienstwu
(obliczonemu modulo 998244353), ze krasnale uruchamiajac co najwyzej ¢ silnikow z punktu (0,0, ...0) dotrg
do takiego punktu (z1, zs, ...z ), ze z; > B; dla pewnej wspoétrzedne;j ;.



PRZYKLADY

Wejscie Wyjscie

32 166374059 915057324 374341633

212

192 Aby opusci¢ strefe zagrozenia po uruchomieniu jedne-

go silnika, krasnale muszg uzy¢ drugiego silnika (jedy-

nego typu 1), wtedy uda im sie uciec do bezpiecznej

strefy z prawdopodobienstwem % Jedyny silnik typu

1 jest uzyty jako pierwszy w dwoch sposréd 6 kolej-

nosci uzywania silnikow (2, 1, 3 oraz 2, 3, 1). Wobec

tego prawdopodobienstwo opuszczenia strefy zagroze-

nia w co najwyzej jednym ruchu jest rowne 2 - = ¢.

Aby opuscic¢ strefe zagrozenia w co najwyzej dwoch ru-

chach, krasnale moga uzy¢ dwéch silnikéw typu 2 (z
2

prawdopodobienstwem ¢) oraz obydwa te silniki mu-

szg ich przesung¢ w kierunku dodatnim (co zachodzi
1

z prawdopodobienstwem 3 - %). Inng mozliwosScig jest
uzycie silnika typu 1 jako pierwszego lub drugiego w ko-
lejnosci (z prawdopodobienstwem %). Wtedy krasnale
musza liczy¢ na to, ze silnik zadziata w kierunku dodat-
nim (co zajdzie z prawdopodobienstwem %). Wobec te-
go, uruchamiajac co najwyzej dwa silniki, krasnale oca-
|l statek z prawdopodobienstwem 2 - 1 + 2.1 =2
Aby krasnale opuscity strefe zagrozenia uruchamiajgc
co najwyzej trzy silniki wystarczy, aby obydwa silniki
typu 2 lub silnik typu 1 przesunety statek w kierunku
dodatnim. Te wydarzenia sg niezalezne. Pierwsze za-
chodzi w prawdopodobienstwem £, a drugie 1. Wobec
tego prawdopodobienstwo opuszczenia strefy niebez-
pieczenstwa przy uzyciu co najwyzej trzech silnikéw to
iti—ia=4

Wobec tego kolejne wyniki (obliczone na liczbach wy-

miernych) sg rowne: ¢, 3, 2.
Wejscie Wyjscie
4 3 623902721 499122177 467927041 374341633
2221
211 W drugim tescie kolejne wyniki (obliczone na liczbach

3 1 17

wymiernych) sg rowne: £, 5, 53, g



Zadanie: H
Hierotikon Limit pamieci: 256 MB

Limitczasu: 1s
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S Cyfryzac W) Wroctawski

i Programowaniu>

Krasnoludek Hieronim zawsze chciat sprawdzi¢ jak poradzitby sobie w branzy IT. Nigdy jednak nie mégt
podjac¢ decyzji od jakiego jezyka programowania chciatby rozpoczg¢ swoja przygode z informatykg. Co odwle-
kato jego decyzje...

W dzisiejszych czasach tworzenie programéw komputerowych jest znacznie tatwiejsze niz kilkadziesiat lat
temu. Najnowsze jezyki programowania starajg sie by¢ jednoczesnie przyjemne w obstudze, jak i uniwersalne.
Mimo wielu utatwien wzgledem ich poprzednikéw, nauka programowania jest jednak wcigz trudna... az do
dzisiaj! Przedstawiamy Wam jezyk programowania Hierotikon™, ktéry jest tak prosty i intuicyjny, ze nie trzeba
sie go nawet uczyc.

Hieronim przeczytat dwa przyktadowe programy, ktére umiesciliSmy ponizej i od razu je zrozumiat! Posta-
nowit rzuci¢ Wam mate wyzwanie. Napisat on w tym celu pewien program w jezyku Hierotikon. Teraz pyta sie
Ciebie czy umiesz zaimplementowa¢ go w dowolnym jezyku akceptowanym na zawodach?

Po podaniu wtasnych danych mozesz uruchomic¢ programy w jezyku Hierotikon pod linkiem
https://mistrzostwa.solve.edu.pl/zadanie_prog/.

Napisz program, ktéry jest kopig programu Hieronima, a zatem dla poprawnych danych wejsciowych obliczy
i wypisze na standardowe wyjscie to samo co program Hieronima.

B -
w[«]0 :
8CG0
i 1 ESpl 1T

DA -

oligyg

ST [e] ]

x8000+0.08

)

&

oo
-0
9%

e
Cowe0

16 -
)& -

G 1] )

Programy przyktadowe.
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Program do zaimplementowania.

WEJSCIE

Wejscie sktada sie z zera, jednej lub wielu liczb catkowitych oddzielonych pojedynczymi znakami odstepu. Wej-
Scie jest poprawne — jezeli powyzszy program w pewnym momencie sprobuje wczyta¢ dane, to gwarantujemy,
ze znajdujg sie one na wejsciu.

WYJSCIE

Wyjscie sktada sie z zera, jednej lub wielu liczb catkowitych oddzielonych pojedynczymi znakami odstepu.

OGRANICZENIA

Wszystkie liczby na wejsciu beda z przedziatu [1,2 - 10°].

PRZYKLAD

Brak przyktadow.

Wszystkie ikony uzyte przy konstrukcji obrazkéw pozyskano ze strony: https://emojipedia.org/apple/
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i Limit pamieci: 256 MB

Intrygl”qca Wyprawa Limit czasu: 2s
el Ministerstwo %T&T@ Uniwersytet
S Gfryzad W) Wroctawski

Krasnal Alpinek wybrat sie na wycieczke w géry. Tym razem jego trasa wiodta wzdtuz catej dtugosci szlaku,
ktory przechodzit kolejno przez N szczytéw. Na kazdym z nich znajdowat sie punkt widokowy, a na nim tablica
informacyjna dotyczgca szczytu.

Niestety, podczas wyprawy Alpinka okazato sig, ze kto$ ztosliwie zamazat wysokosci wszystkich szczytow
na tablicach, zastepujac je wymyslonym przez siebie wspdfczynnikiem atrakcyjnosci szczytu. Wspétczynnik ten
oznaczat sume wysokosci trzech szczytow: szczytu na ktérym znajdowata sie tabliczka, najwyzszego szczytu
na szlaku w kierunku jego poczatku oraz najwyzszego szczytu na szlaku w kierunku jego konca.

Alpinek postanowit poszuka¢ informacji na temat wysokosci konkretnych szczytow u mieszkancéw lezacej
nieopodal wioski. Jednakze jedyng rzecza, o ktorej sie dowiedziat, byto to, ktéry ze szczytdw jest najwyzszy
oraz jaka jest jego wysokos¢. Upewnit sie on tez, ze najwyzszy szczyt jest tylko jeden, wiec wszystkie pozostate
szczyty sg od niego Scisle nizsze.

Alpinek probuje teraz dociec na podstawie zebranych informacji jakie sg wysokosci kolejnych szczytéw.
Czy jeste$ w stanie mu pomoc?

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejécia znajduje sie jedna liczba catkowita N (1 < N < 10°), oznaczajaca liczbe
szczytow na trasie Alpinka.

W drugim wierszu wejscia znajduje sie N oddzielonych pojedynczymi odstepami liczb catkowitych s;
(1 <s; < 3-10%), gdzie s; oznacza wspdiczynnik atrakcyjno$ci i-tego w kolejnosci szczytu. Formalniej, gdyby

wysokosci kolejnych szczytéw wynosity kolejno aq, as, . . . , ay, to zachodzi s; = | nax 1{aj}+ai+ , r{lgyiN{aj}.
IIT— i+ )X

Mozesz zatozy¢, ze wysoko$¢ kazdego szczytu jest dodatnig liczbg catkowitg nie wigkszg niz 108. Przyj-
mujemy umownie, ze wysoko$ci najwyzszych szczytéw na szlaku przed pierwszym szczytem oraz za ostatnim
szczytem wynoszg 0.

W trzecim i ostatnim wierszu wejscia znajdujg sie dwie oddzielone pojedynczym odstepem liczby catkowite
koraz a, (1 < k < N;1 < ap < 10%), oznaczajace kolejno pozycje oraz wysoko$¢ najwyzszego szczytu na
trasie.

WYJSCIE

Na wyjsciu wypisz N liczb aq, as, ..., an 0znaczajgcych wysokosci kolejnych szczytdw, spetniajgcych wszyst-
kie warunki podane w tresci oraz na wejsciu. Mozesz zatozy¢, ze dla ciggu podanego na wejsciu istnieje
doktadnie jedna taka odpowiedz.

PRZYKLADY

Wejscie Wyjscie
5 31562
9 10 14 13 8

4 6

Wejscie Wyijscie
4 2 36 10
12 15 19 16

4 10
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Jezynki Limit pamigci: 256 MB

Limit czasu: 2s
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Krasnoludek Jedru$ wybrat si¢ na przechadzke po swoim ogrodzie. W trakcie tej wyprawy zebrat pewng
liczbe jezyn oraz malin, po czym ustawit je w rzedzie o dlugosci N. Owoce majg stac sie poczestunkiem dla
znajomych Jedrusia. Niepokoi go jednak brak wykwintnosci utozenia owocéw. Uwaza, ze cigg owocow jest wy-
kwintny wtedy i tylko wtedy, gdy zadne dwa owoce tego samego gatunku nie sasiadujg ze sobg bezposrednio.

Na szczescie Jedrus jest takomczuchem i postanowit uczynic cigg, ktéry miat przed soba, ciggiem wykwint-
nym, jednoczes$nie podjadajgc nadmierne owoce. Jedrus moze wykonywaé nastepujaca operacje:

e Wybierz dowolng pare sasiadujgcych owocéw, ktore sg tego samego gatunku i usun je z ciggu (od tej
pory owoce na lewo i prawo od usunietej pary stajag sie sasiednie).

Jedrus nie jest mitoSnikiem malin, ale wrecz przepada za jezynami. Chciatby dowiedzieC sie jaka jest naj-
wieksza liczba par jezyn, ktére moze usunac z ciagu, tak aby stat sie on wykwintny. Poniewaz do spotkania ze
znajomymi pozostato jeszcze troche czasu, to Jedru$ postanowit urozmaici¢ nieco to zadanie. Chciatby roz-
wazy¢ sumarycznie () mozliwosci poczatkowych ustawien owocéw. W kazdym kolejnym zapytaniu bedzie on
zamieniat owoc na pewnej pozycji poprzedniego ustawienia na przeciwny (maline na jezyne, i na odwro6t). Jego
poczatkowy cigg owocdw oznaczymy jako cigg binarny Sy, gdzie jedynki reprezentujg jezyny, a zera maliny.
f(X) to maksymalna liczba par jezyn, ktére Jedrus moze usuna¢ z ciggu X.

Do okreslenia, na ktérych pozycjach Jedrus dokona zmian, potrzebny bedzie cigg p, ktéry zdefiniowany
jest nastepujacym rownaniem rekurencyjnym (gdzie A, B i M sg statymi podanymi na wejsciu)

po=70
pir1 = (A p;+ B)mod M

Ciag S;+1 powstaje po zamianie owocu na ((p; mod N) + 1)-szej pozycji w ciagu S;.
Napisz program, ktory obliczy 3¢ ) f(S;) i wypisze reszte z dzielenia wyniku przez 109 + 7.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejscia znajdujg sie liczby N (1 < N < 105)i Q (1 < Q < 107), oznaczajagce dtugosé
stowa S, oraz liczbe rozwazanych ciggéw owocéw. W drugim wierszu wejscia znajduje sie stowo Sy. W trzecim
wierszu wej$cia znajdujg sie parametry A, Boraz M (0 < A, B < M < 10° + 7).

WYJSCIE

W pierwszym wierszu wyjscia nalezy wypisac reszte z dzielenia zgdanej sumy przez liczbe 10° + 7.



PRZYKLAD

Wejscie Wyjscie Pierwsze wyrazy ciggu p to 0,42,34,38,10, wiec
55 4 zamieniamy owoce kolejno na pozycjach 1, 3,5, 4, 1.
11111
32 42 52 Kolejne utozenia owocow w tescie przykladowym
(zmiany podkres$lone):
01111
01011
01010
01000
11000
Wyniki wywotan funkcji f na powyzszych ciggach to
2,1,0,0, 1, wiec odpowiedz to 4.
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Karnety Limit pamieci: 256 MB
Limit czasu: 3s
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Krasnal Karol wybrat sie z rodzing na narty w Géry Krzestowe. Po optaceniu zakwaterowania w hotelu
zaczat uktadac plan na najblizsze @ dni.

Puch i Sanki oraz Pochyty Orczyk to jedyne firmy, do ktérych nalezg wyciagi w Goérach Krzestowych. Sie¢
wyciggdw mozemy przedstawi¢ jako graf nieskierowany, w ktérym wierzchotki reprezentujg wspélne dla firm
stacje narciarskie, a krawedzie — wyciagi, z ktorych kazdy nalezy do jednej z firm. W momencie przyjazdu
Karola wszystkie wyciggi sg nieczynne.

Kazdego dnia zachodzi jedno z dwéch zdarzen:

e Miedzy stacjami A; i B; zostaje uruchomiony na state nowy wycigg nalezacy do jednej z firm. Tego dnia
stacje sg zamknigte i Karol odpoczywa z rodzing w hotelu.

e Stacje sg otwarte, wiec Karol wybiera sie na stok. Tego dnia planuje zostawi¢ swdj samochod na parkingu
przy stacji A; i za pomocg sieci wyciggéw przemiesci¢ sie do stacji B;.

Z obliczen Karola wynika, ze najkorzystniejsza opcjg bedzie wykupienie karnetéw w obu firmach, ktére kaz-
dego dnia umozliwiajg jednorazowe skorzystanie z wyciggdéw danej firmy. Rozumiemy przez to, ze dozwolone
jest przemieszczanie si¢ wyciggami nalezgcymi do jednej firmy oraz maksymalnie jedna zmiana przewoznika,
po ktérej nalezy dostac sie do docelowej stacji korzytajac z wyciggoéw drugiej firmy.

Napisz program, ktéry wczyta ze standardowego wejscia opis pobytu i dla kazdego dnia, w ktérym stacje
sg otwarte, wypisze czy Karol jest w stanie przemiesci¢ sie do docelowe;j stac;ji.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejscia znajdujg sie dwie liczby naturalne N i Q (1 < N, < 300000), oznaczajgce
odpowiednio liczbe stacji narciarskich oraz dtugos¢ pobytu. Nastepnie () linii opisuje kolejne dni pobytu w
formacie:

e 1 A; B; —firma Puch i Sanki uruchamia wyciag miedzy stacjami A; i B;,
e 2 A; B; —firma Pochyty Orczyk uruchamia wyciag miedzy stacjami A; i B;,

e 3 A; B; — Karol parkuje przy stacji A; i chce przemiesci¢ sie do stacji B;.

WYJSCIE

Dla kazdego dnia, w ktérym Karol wybiera sie na narty nalezy udzieli¢ odpowiedzi w osobnej linii, wypisujgc
TAK, jesli Karol jest w stanie przemiesci¢ sie do docelowej stacji lub NIE w przeciwnym wypadku.

PRzYKLADY
Wejscie Wyijscie
8 TAK
TAK
NIE
TAK
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Wejscie
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1 Programowamu>

Krasnal Piastek uwielbia lody, jak i SMSowanie ze swoimi niskimi przyjaciétmi. Niestety, nie wziat on pod
uwage, ze tych dwoch rzeczy nie nalezy robi¢ jednoczesnie. Chwila nieuwagi i BUM, nastgpita katastrofa;
caty telefon umazany w lodach! Na szczescie telefon wyszedt z tego niemal bez szwanku, poza jedng drobng
usterka...

Zostat uszkodzony wskaznik baterii w telefonie Piastka. Wskaznik ten wyswietla doktadnie dwie cyfry, nawet
jesli poziom baterii jest ponizej 10%, przyktadowo jesli poziom baterii wynosi 7%, to wy$wietla on 07. W wyniku
wypadku z lodami, wskaznik ten ulegt niezwykle nietypowej awarii. Mianowicie w chwili, gdy wskazuje on N%
baterii (oczywiscie N > 0), to prawdziwy procent natadowania baterii to najwigksza liczba M < N, taka ze M
rézni sie od NV na doktadnie jednej cyfrze. Warto zauwazy¢, ze dla N > 0, jest to dobrze zdefiniowane.

Krasnala Piastka przerosto obliczenie, ile procent baterii posiada obecnie jego telefon. Z tego wzgledu
zwrocit sie do Ciebie z tym problemem. Twoim zadaniem jest odpowiedzenie na jego pytania.

WEJSCIE

W pierwszym i jedynym wierszu standardowego wejscia znajduje sie jedna liczba naturalna N (1 < N < 99)
oznaczajgca wskaznik baterii wySwietlany w telefonie (bez zer wiodacych).

WYJSCIE

W pierwszym i jedynym wierszu standardowego wyjscia powinna znalez¢ sie odpowiedz na pytanie Piastka —
prawdziwy procent natadowania baterii.

PRZYKLADY

Wejscie Wyjscie Liczba 78 jest najwiekszg liczbg mniejszg od 79, kt6-

79 78 ra rozni sie od niej na doktadnie jednej cyfrze (cyfrze
jednosci). Chociaz liczba 77 réwniez r6zni sie na tyl-
ko jednej pozycji od 79, to liczba 78 jest poprawng od-
powiedzig, poniewaz chcemy znalez¢ najwiekszg takg
liczbe.

Wejscie Wyjscie Liczba 70 jest najwiekszg mniejszg od 80, ktéra rézni

80 70 sie od niej na doktadnie jednej cyfrze (cyfrze dziesia-
tek).

Wejscie Wyjscie

7 6

Wejscie Wyijscie

1 0
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1 Programowamu>

Krasnal Leszko bawi sie ze swoimi przyjaciétmi w podchody w lesie. Na szczescie las zna on jak wiasng
kieszen — sktada sie on z N polan potgczonych $ciezkami. Akurat tak sie skiada, ze z kazdej polany da sie
doj$¢ sciezkami do kazdej innej, ale tylko na jeden sposoéb (nie przechodzac przez zadng polane wiecej niz
jednokrotnie).

Zabawa w podchody jest bardzo prosta — na poczatku wszyscy zaczynajg na jednej polanie (oznaczmy
ja numerem 1). Nastepnie przyjaciele Leszka wybierajg sobie pewng polane, po czym idg na nig najkrétsza
mozliwg trasg, aby schowac sie tam razem. Zadaniem Leszka jest jak najszybsze znalezienie polany, na ktérej
sg znajomi. Aby troche uprosci¢ Leszkowi zadanie, jego przyjaciele na kazdej polanie po ktérej przeszli po
drodze zostawiajg na ziemi znak X, aby wiedziat on, ze idzie w dobrym kierunku. Jednakze bedgc na polanie
Leszko musi sam zdecydowaé w ktérg strone dalej szukac.

Czy jestes w stanie policzyc¢ jaki jest najmniejszy czas poszukiwan, po ktérym Leszko moze by¢ pewny, ze
znalazt swoich znajomych, niezaleznie od tego na ktérej polanie sie schowali?

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejécia znajduje sie jedna liczba catkowita N (1 < N < 3 - 10°) oznaczajaca liczbe
polan w lesie. Polany ponumerowane sg kolejnymi liczbami catkowitymi od 1 do N, gdzie 1 oznacza numer
polany, na ktérej rozpoczyna sie zabawa.

W kolejnych N — 1 wierszach znajdujg sie opisy pojedynczych sciezek. Kazdy z nich sktada sie z dwoch
oddzielonych pojedynczym odstepem liczb a i b (1 < a,b < N), oznaczajacych ze pomiedzy polanami a i b
znajduje sie $ciezka. Przejscie kazdej Sciezki zajmuje doktadnie 1 minute, za to przekroczenie polany jest na
tyle krotkie, ze mozemy je pominag¢.

WYJSCIE

W pierwszym i jedynym wierszu wyj$cia wypisz jedng liczbe catkowitg oznaczajgcg najmniejszy mozliwy czas
poszukiwan, po jakim Leszko moze by¢ pewny, ze znajdzie swoich znajomych, niezaleznie od tego gdzie sie
schowali.

PRZYKLADY

Wejscie Wyjscie
5

R
W N
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Podczas tegorocznego festynu czeka nas jeszcze jedna nie lada atrakcja — wystep akrobatyczny nieustra-
szonego krasnala Latatka. Specjalnie na te okazje przygotowanych zostato NV trampolin, a kazda z nich umiesz-
czona jest na pewnej wysokosci. Organizatorzy nie przewidzieli jednak jednej rzeczy — pomimo, ze Latatek nie
boi sie niczego, to technicznie jest on w stanie przeskoczy¢ z jednej trampoliny na druga tylko, jesli wartos¢
bezwzgledna réznicy ich wysokosci wynosi co najwyzej K (ale trampoliny te nie muszg sgsiadowac ze sobg).

Wiadomo juz, ze wystep Latatka rozpocznie sie na trampolinie o numerze 1, po czym wykona on pewng
sekwencje skokéw pomiedzy trampolinami. Czy jeste$ w stanie policzy¢ na ilu r6znych trampolinach moze sie
on zakonczy¢?

WEJSCIE

W pierwszym wierszu standardowego wejécia znajdujg sie dwie liczby naturalne N (1 < N < 5-10°) oraz K
(1 < K < 10%) oznaczajace odpowiednio liczbe trampolin przygotowanych do wystepu oraz zasieg skoku La-
tatka. W drugim wierszu standardowego wej$cia znajduje sie NV liczb catkowitych ay, as, ..., ayx (1 < a; < 109)
oznaczajgcych wysokosci kolejnych trampolin. Latatek rozpocznie swoj wystep na trampolinie 0 wysokosci a;.

WYJSCIE

W jedynym wierszu standardowego wyjscia powinna znalez¢ sie jedna liczba catkowita bedgca liczbg trampo-
lin, na ktére jest w stanie dotrze¢ Latatek, wykonujgc pewng sekwencje skokow.

PRZYKLADY

Wejscie Wyjscie
5 2 4
31845

Wejscie Wyjscie
71 4

4248845
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Krasnalowi Ogrodnikowi znudzito si¢ juz dogladanie roz i tulipanéw. Stwierdzit, ze hodowla rosiczek bedzie
znacznie bardziej ekscytujgca. Planuje je karmi¢ mréwkami. Przygotowat juz prostopadtoscienne terrarium
o wymiarach podstawy A x B, w ktorym bedzie trzymat owady.

Niestety, rosiczki jeszcze nie zdazyty wykietkowaé, wiec naszemu matemu bohaterowi nudzi sie i ogla-
da N mrowek biegajacych po terrarium. Aby troche urozmaici¢ sobie i mréwkom zycie, Ogrodnik postanowit
zatozy¢ w terrarium o$wietlenie i umiesci¢ w nim M przeszkéd.

Aby doktadnie opisa¢ strukture terrarium przyjmiemy uktad wspotrzednych o osiach prostopadtych do bo-
kéw podstawy. Przyjmiemy, ze lewy dolny rég ma wspoétrzedne (0, 0), natomiast prawy gérny (A, B). Oswietle-
nie bedzie sie sktada¢ ze swietléwki umieszczonej na odcinku [(0,0), (A, 0)].

Przeszkody to cienkie nieprzezroczyste ptytki ustawione na sztorc rownolegle do osi OX. Przeszkody nie
dotykaja ani nie przecinajg sie. Ponadto znajdujg sie w réwnej odlegtosci od swietldéwki, wiec mozna je repre-
zentowac jako roztgczne odcinki na prostej y = K, dla pewnej statej wartosci K.

Krasnal wtasnie miat zgasi¢ Swiatto w pokoju, aby sprawdzic, jak dziata oswietlenie terrarium. Wie, ze mré-
wek jest doktadnie N, jednak ile z nich bedzie widocznych? Znajac pozycje mrowek, wyznacz ile z nich znajduje
sie poza cieniem rzucanym przez przeszkody.

Mréwki sg na tyle mate, ze powinny by¢ traktowane jako punkty. Zakladamy tez, ze mrowki nie rzucajg
cienia.

WEJSCIE

W pierwszym wierszu wejscia znajduje sie piec liczb naturalnych N, M, A, B, K (1 < N, M < 500000,
2 < A, B < 10° 1 < K < B) oznaczajgce odpowiednio liczbe mrowek, przeszkdd, wymiary terrarium oraz
wspotrzedng y prostej, na ktorej lezg przeszkody.

Nastepne M wierszy zawiera opisy przeszkéd. Kazdy z nich zawiera dwie liczby catkowite 1, -
(0 < x; < 9 < A) 0znaczajace dekoracje o koncach (z1, K), (zq, K).

Kolejne N wierszy zawiera po dwie liczby catkowite z, y (0 < z < A, 0 < y < B) oznaczajace, ze pewna
mréwka znajduje sie w punkcie (z, y).

Mozesz zatozyé, ze odcinki oraz punkty podane na wejéciu bedg roztgczne. Ponadto zadna z mrowek nie
bedzie znajdowata sie na granicy cienia.



WYJSCIE

W jedynym wierszu wyjscia nalezy wypisac liczbe mréwek, ktore nie znajdg sie w cieniu.

PRZYKLAD

Wejscie Wyjscie Sytuacja z tego testu jest przedstawiona na rysunku.
10 3 17 9 6 6 Swietléwka znajduje sie na dolnym boku (zaznaczona
04 na zo6to), zaznaczone punkty oznaczajg pozycje mré-
6 8 wek, a zaciemnione obszary cien rzucany przez prze-
10 16 szkody.
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