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Dremlik tundrovy
éasovy’ limat: 10 s Limit paméti: 512 MiB

Spolek pro pozorovani vzacného ptac¢iho druhu diemlika tundrového mé ponékud kom-
plikovanou a neustale se ménici vnitini strukturu. Spolek se sklada z n oddili, pficemz
kazdy ¢len spada pravé do jedné z nich. Oddily jsou ocislované od 1 do n a i-ty oddil mé
m; Cleni. Cely spolek ma tak M = my +mso + ...+ m,, ¢lent.

Kazdy oddil je veden jednim ze svych ¢lent, jehoz role se nazyva predseda oddilu.
Ptedsedové jsou ocislovani stejné jako oddily, takze (pro kazdé i =1,...,n) predseda i je
ten, kdo vede oddil .

Predsedové jsou navic hierarchicky uspofadani prostiednictvim systému koucstvi: kazdy
predseda kromé jednoho mé svého kouce, kterym je piedseda néjaké jiného oddilu. Jed-
inym piedsedou bez kouce je prezident spolku. Je-li pfedseda a koucem piedsedy b, fikdme
také, ze predseda b je ndsledovnikem piedsedy a. Zédny predseda neni pfimo ani nepiimo
svym vlastnim koucem; pokud tedy budeme prochézet posloupnost od pfedsedy k jeho
kouci, kouci jeho kouce atd., vzdy nakonec dojdeme k prezidentovi.

Definujeme ovliv predsedy jako soucet poctu ¢lenu v jeho oddilu a vlivi v8ech jeho
nésledovnikii (pokud néjaké ma). Je ziejmé, Ze predsedou s nejvyssim vlivem je prezident,
jehoz vliv je vidy roven M. Piedseda se nazyva wvysoce postaveny, pokud je jeho vliv
> M/2.

Stanovy spolku urcuji, Ze vysoce postaveny piedseda s nejmensim vlivem (ze vSech
vysoce postavenych piedsedil) bude vykonavat funkei hospoddie spolku.

Jednou za ¢as muze néktery predseda (jiny nez prezident) zménit svou oddanost. Stane
se tak nasledovnikem jiného kouce nez dosud (za piedpokladu, Ze jeho novy kou¢ neni jed-
nim z jeho nasledovnikii, nasledovniki jeho nasledovnikt atd.). V disledku toho se muize
stat, ze se vliv nékterych pfedsedi zméni a role hospodafe pripadne jinému piedsedovi
nez dosud.

Uloha

NapiSte program, ktery nacte popis poc¢ate¢niho stavu spolku a posloupnost zmén odd-
anosti. VA$ program musi vypsat, kdo je hospodarem v pocate¢nim stavu Spolku a také
po kazdé zméné oddanosti.

Vstup

Prvni tadek obsahuje dvé celd ¢isla n a ¢, oddélend mezerou; n je pocet oddili a ¢ je
pocet zmén oddanosti.

Nésledujicich n fadki popisuje pocatecni stav Spolku. Radek i obsahuje dvé cel4 ¢isla
s; a m;, oddélena mezerou; s; je kou¢ predsedy i (tj. kou¢ pfedsedy stojiciho v ¢ele oddilu
i), zatimco m; je pocet ¢lenit oddilu i. Hodnota s; = 0 znadi, Ze predseda i je prezidentem
spolku a nemé tedy zadného kouce.

Zbyvajicich ¢ fadku popisuje zmény oddanosti. Radek J obsahuje dvé celé ¢isla Z; a
Z;, oddélena mezerou. Vyznam téchto ¢isel je nasledujici. Ozna¢me t; (pro j =0,...,q)
hospodéfe po prvnich j zménach oddanosti (tedy ¢y je pocateéni hospodai pied prvni
zménou oddanosti). Potom j-t4 zména oddanosti se stane tak, ze pfedseda z; se stane
novym koucem predsedy z;, kde z; = 1+((t;—1+&;) mod n) a z; = 1+((t;_1+2;) mod n).
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Smyslem této reprezentace hodnot x; a z; je vas prinutit, abyste museli zmény oddanosti
zpracovavat v poradi, ve kterém se stanou.

Zmény oddanosti na vstupu budou vzdy platné, tj. z; nebude rovno z; a ani neb-
ude nésledovnikem x;, nasledovnikem néasledovnikd x; atd. Je v8ak mozné, Ze z; jiz
bylo kou¢em z; tésné pied j-tou zménou (takze se v daném okamziku ve skute¢nosti nic
nezméni).

Pozor na to, Ze pokud va§ program v nékterém okamziku vypocte chybny vysledek ¢;,
bude nespravné dekédovat i nasledujici vstupy 241, 241, atd. a muze skoncit verdiktem
RTE (runtime error) namisto WA (wrong answer), protoZe nespravné dekodované vstupy
mohou byt neplatné (napiiklad muzete chybné ziskat z;,;, které je nasledovnikem x;4).

Omezeni
e 1 <n <1000000
o 1 < g < 30000
e 1 <m;prokazdéi=1,...,n
o my +my+ ... +my, < 10°
o 1<% <nal<z <nprokazdé¢ j=1,...,q.
Podilohy
15 bodi

e Poduloha 1 n < 100

e Podtloha 2 (10 bodu): n < 1000

e Podiiloha 4 (25 bodi): Zadna daléi omezen.

( ):
( ):

e Podiiloha 3 (50 bodit): n < 300000
( ):

Vystup

Vypiste cisla 2o, t1,...,t,, kazdé na samostatny fadek, kde ¢; je Hospodai po prvnich j
zménéch prislusnosti. Samoziejmé kazdé t; musi byt celé ¢islo z rozsahu 1 <t; < n.

Priklad
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Vstup Vystup
7 2 2
01 2
13 3
13

2 3

21

52

51

37

27

Comment

Na zacatku je Hospodéafem predseda 2 (takze ty = 2). P¥i prvni zméné oddanosti na¢teme
1 =3 a2z = Taspotteme, ze 11 = 1+ ((24+3) mod 7) =6 a2z, = 14+ ((2+7) mod 7) = 3;
takze funkcionar 3 se stane novym koucem piedsedy 6; predseda 2 ziistane hospodafem
(takze t; = 2). Pii druhé zméné oddanosti nacteme Iy = 2 a 2, = 7 a spoditame
To=1+(24+2)mod7) =5az =1+ ((247) mod 7) = 3; takze piedseda 3 se stane
novym kouc¢em predsedy 5 a také se stane novy hospodarem (takze to = 3).

Strana 5 z 11



CEOI 2026 Diemlik tundrovy 1. den

Strana 6 z 11



CEOI 2026 1. den

DFS
C’asovg] limit: 1 s Limat paméti: 256 MiB

Mozna jiz znate slavny algoritmus DFS (depth-first search) pro prochézeni grafu do
hloubky. V tomto problému budeme uvazovat pouze souvislé neorientované prosté grafy
(bez smycek a nasobnych hran) s vrcholy oc¢islavanymi 0, 1, ..., n — 1, pfi¢emz algoritmus
DFS bude vypisovat hloubky a vrcholy nasledovné:

DFS(d, v):
vypi§ d/v
oznal vrchol v jako navStiveny
W = seznam sousedd vrcholu v serazeny podle rostoucich isel
pro kazdy w z W:
pokud vrchol w je3té nebyl navStiven:
DFS(d + 1, w)

Napiste program, ktery vypise pocet grafi, pro které volani DFS(0, n - 1) vytvoii
stejny vystup, jaky je zadan na vstupu. Napiiklad vystup

0/2
1/0
2/1

vznikne volanim DFS(0, 2) na kterémkoliv z néasledujicich dvou souvislych neoriento-
vanych grafi o 3 vrcholech:

Vstup

Vstup je vystup volani DFS(0, n - 1) na nezndmém souvislém neorientovaném grafu s
n vrcholy. Vstup tak tvori n fadkia ve formatu d/v, ptricemz prvni fadek je 0/n-1.

Omezeni
e 1<n<2-10°
Podilohy

e Podiloha 1 (10 bodu): n < 6.
e Podiloha 2 (20 bodu): n < 500.

e Podiloha 3 (20 bodi): n < 10%.

Strana 7 z 11



CEOI 2026 DFS 1. den

e Podiloha 4 (10 bodu): Pro kazdé i € {2,...,n} jei-ty vstupni fadek roven i-1/i-2.

e Poduloha 5 (20 bodi): Pro kazdé i € {2,...,n} je i-ty vstupni fadek roven i-1/v
pro né&jaké v € {0,...,n — 2}.

e Poduloha 6 (20 bodu): Bez dalsich omezeni.
Vystup

Spocitejte pocet ruznych grafii s pozadovanou vlastnosti. Protoze tento pocet mize byt
velmi velky, vypiste vysledek modulo 1000000 007.

Priklad

Vstup Vystup
0/2 2

1/0

2/1
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Lov pokladi
C’asovg] limit: 8 s Limat paméti: 256 MiB

Indiana Jones hledé4 poklady na dlouho zapomenutém ostrové pomoci magického kompasu.
Ostrov si muzeme predstavit jak obrovskou miizku N x N a na K < 3 jejich poli¢kich se
nachéazi truhly s pokladem. V4&s tkol je jednoduchy: Pomozte Indiana Jonesovi je najit
vSechny!

Kdyz polozite kompas na jedno z policek, tak nejprve najde nejkratsi cesty k truhle
pomoci pohybii nahoru, doli, doleva a doprava (tedy nejbliz&i truhlici podle Manhattanské
vzdélenosti) a poté vam ukaze smér prvniho kroku. Pokud existuje vice prvnich krokd,
které vedou k nejblizsi truhle (nebo k vice nejblizsim truhlam), kompas vam ukaze vSechny
takové kroky. Pokud policko obsahuje truhlu, tak vam to kompas ukaze misto prvnich
kroki.

Kdykoliv najdete truhlu, vezmete si z ni poklad, ale truhla zistane stat tam, kde byla
— je prilis tézka. Vas kompas nevi, které truhly jsou plné a bude ukazovat k nejblizsi
truhle, at uz je plna nebo prazdné.

Zkuste najit pozice vSech truhel na co nejméné polozeni kompasu.

Uloha

Tato uloha je interaktivni. Pro kazdy test case (tedy spusSténi vaseho programu) vas
program musi provést nékolik lovii pokladi. S graderem byste méli komunikovat za pouziti
knihovny od organizatori. Knihovna obsahuje tyto deklarace:

e void NeztHunt(int &N, int &K) — Pro zacatek dalstho lovu pokladia zavolejte
tuto funkci. Do svych argumentt nastavi velikost m¥izky N a pocet pokladi K. V
piipadé, Ze uz nezbyvaji zadné dalsi lovy pokladu, funkce nastavi N 1 K na —1. V
tomto pripadé ma vas program hned skoncit s ndvratovym kdédem 0. Poznamenejme,
ze tuto funkci miuzete zavolat i pfed tim, nez najdete v8echny truhly. (Napiiklad
pokud se snazite pouze ziskat ¢asteéné body.)

e enum {TREASURE = 0, DIR_RIGHT = 1, DIR_UP = 2, DIR_LEFT = 4,
DIR_DOWN = 8 }; — Jedna se o konstanty pouzivané v navratovych hodnotéch
funkce Query (viz nize).

e int Query(int z, int y) — Pokud politko na porzici (x,y) obsahuje poklad, tato
funkce vrati TREASURE. Jinak vrati soucet jedné nebo vice konstant DIR_ RIGHT,
DIR _UP,DIR_LEFT,a DIR DOWN udavajici, které kroky ukaze kompas polozeny
na policku (z,y). Soufadnice z a y musi byt celd ¢isla mezi 0 a N — 1. (Pozn.: V
této tloze se soufadnice y zvySuje zhora doli).

Potom, co NextHunt nastavi N = K = —1, va§ program nesmi zavolat NextHunt ani
Query. Dale nesmi zavolat Query pred prvnim zavolanim NextHunt. Pokud va$ program
tato omezeni porusi, nebo provede vice jak 1000 dotazi béhem jednoho lovu pokladii,
nebo vrati hondoty x a/nebo y mimo rozsah pii zavolani Query, tak vam knihovna ukon¢i
program a dostanete run-time-error (RTE) verdikt pro tento test case.
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Poklad se povazuje za nalezeny, pokud jste se dotazali na jeho policko alespon jednou.
Pokud vas program zavola NeztHunt pfed nalezenim vSech truhel, tak nespadne s béhovou
chybou, ale zohledni se to do vasich bodu (o bodovéni vice nize).

Pro pouziti knihovny by vas program mél includovat hlavickovy soubor treasurehuntlib.h:

#include "treasurehuntlib.h"

Tento hlavickovy soubor si muzete stdhnout zde: treasurehuntlib.h.

Pro zjednoduseni psani vaSich feSeni si muzete stdhnout jednoduchou implementaci
knihovny zde: treasurehuntlib-public.cpp. Abyste ji zkompilovali s vagim programem,
pridejte jeji jméno jako parametr prekladaci, napt.:

g++ foo.cpp treasurehuntlib-public.cpp

kde foo.cpp je jméno souboru obsahujiciho vase feSeni.

Implementace v treasurehuntlib-public.cpp kromé vySe zminénych deklaraci pod-
poruje dalsi funkci void InitFromFile(const char *fileName), ktera pouzije seznam lovi
pokladi ze souboru misto generovani vlastnich nahodnych lovi pokladi. Vice detaili
najdete v samotném treasurehuntlib-public.cpp.

Na vyhodnocovacim serveru bude pouzita jina implementace knihovny, takze byste
neméli predpokléddat nic o jejim chovani. Ale mizete predpokladat, ze do globalni names-
pace nepiidava zadné deklarace kromé vyse zminénych (NextHunt, Query a pét enu-
movych konstant).

Vas kod nesmi ¢ist ze standardniho vstupu nebo vypisovat na standardni vystup, pro-
toze ty budou pouzity implementaci knihovny na vyhodnocovacim serveru pro komunikaci
se zbytkem vyhodnocovaciho prostiedi.

Vstup

Omezeni

2< N <108

e I<K<L3

Béhem kteréhokoliv jednoho spusténi vaseho programu bude nejvyse 100000 lovi
pokladii.

Béhem kteréhokoliv jednoho lovu pokladi mizete provést nejvyse 1000 dotazii.

Vyhodnocovaci systém neni adaptivni.
Podilohy

e Podiloha 1 (10 bodu) K =1
e Podiloha 2 (30 bodu) K =2
e Podiloha 3 (60 bodu) K = 3.
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Bodovani

Poduloha se muze skladat z nékolika test cast (spusténi vaseho programu) a kazdy test
case se muze skladat z nékolika lovi pokladi. Pro ucely bodovéni, vSechny lovy pokladua v
jedné poditloze jsou vyhodnoceny spolu nehledé na to, ve kterych test casech se nachézely.
Pro -ty lov pokladi ozna¢me velikost miizky N; x N;, pocet pokladi K;, pocet dotazu
vaseho programu (); a pocCet vami nalezenych pokladi F;. Déle ozna¢me S jako celkovy
pocet bodi, ktery lze ziskat z této podilohy. Potom pocet bodi, které dostanete za tuto
podilohu je:

e Pokud vas program vzdy naSel v8echny truhly (tedy F; = K; pro v8echna i), Vas

» PR Qi
pocet bodu zavisi na t; = oz, N7
5 5 min f (¢;) bodu, kde f(t;) = ¢ 1—(¢t; —11)/9, 11 <t¢; <20
' 0, t > 20.

e Pokud vas program nékdy nenasel vSechny truhly (tedy existuje i, takové ze F; <

K;), tak dostane
S

. 1 o
5 min K bodii.

Jinak feCeno, jednu polovinu bodi dostanete za nalezeni vSech truhel a druhou polov-
inu za jejich nalezeni na co nejméné dotazi. Pro plny pocet bod musi vase feSeni najit
viechny truhly v nejvyse 11[log, N;| dotazech. Mezi 11[log, N;| a 20[log, N;| dotazy se
pocet bodu snizuje linearné. A pokud vaSe FeSeni provede vice jak 20[log, V;| dotaz,
dostane pouze prvni polovinu bodi za nalezeni vSech truhel. (Symboly [-] znamenaji, ze
hodnota log, N; se zaokrouhli nahoru na nejblizsi celé &islo.)

Pokud by vam formule vySe dala necelo¢iselny pocet bodiu za tuto podilohu, vas pocet
bodi se zaokrouhly k nejbliz§imu celému c¢islu.

Pokud vas program dostane runtime error nebo nedodrzi vySe zminény protokol na
pouzivani knihovny, dostane 0 bodu za celou podilohu. Proto, abyste dostali ¢astecné
body za nalezeni ¢asti pokladi, va§ program musi skoncit zavolanim NextHunt.

Priklad
Volani Navratova hodnota
NextHunt(N, K) N=4K=1
Query(2, 0) DIR_DOWN + DIR_RIGHT — 9
Query(3, 1) DIR__DOWN
Query(3, 2) TREASURE
NextHunt(N, K) N=-1,K=-1
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