CEOI 2026

Dzien 1
(polski)

Day 1
(Polish)



CEOI 2026 Dzien 1

Strona 2 z 11



CEOI 2026 Dzien 1

Dziobmistrz
Limit czasu: 10 s Limit pamieci: 512 MiB

Bajtocka Liga Dzieciotéw Algorytmicznych ma osobliwie rozbudowana i ciggle zmieniajaca
sie strukture wewnetrzng. Liga sktada sie z n oddzialow, a kazdy cztonek Ligi nalezy do
doktadnie jednego oddziatlu. Oddzialy sa ponumerowane od 1 do n, a i-ty oddzial ma m;
cztonkéw. Zatem Liga ma tacznie M = my + my + ... + m,, czltonkow.

Kazdy oddzial jest kierowany przez jednego ze swoich cztonkéw, ktory w tej roli nazy-
wany jest harnasiem oddzialu. Harnasie sa numerowani tak samo jak oddzialy, wiec (dla
kazdego i = 1,...,n) harna$ ¢ stoi na czele oddziatu i.

Ponadto harnasie sg zorganizowani hierarchicznie poprzez system mentoringu: kazdy
harna$ z wyjatkiem jednego ma mentora, ktérym jest harna$ innego oddziatu. Jedynym
harnasiem bez mentora jest Wielki Dzieciof Ligi. Jesli harna$ a jest mentorem harnasia
b, méwimy réwniez, ze harnas b jest uczniem harnasia a.

Zaden harna$ nie jest, bezposrednio ani posrednio, mentorem samego siebie; dlatego
podazajac od harnasia do jego mentora, nastepnie do mentora jego mentora itd., zawsze
ostatecznie docieramy do Wielkiego Dzieciota.

Definiujemy wptyw harnasia jako sume liczby cztonkéw w jego oddziale oraz wplywow
wszystkich jego uczniow (jesli tacy istnieja). Latwo zauwazy¢, ze harnasiem o najwiek-
szym wplywie jest Wielki Dzieciol, ktorego wplyw jest zawsze réwny M. Harna$ jest
nazywany starszym harnasiem, jesli jego wplyw jest > M /2.

Statut Ligi okresla, ze starszy harnas§ o najmniejszym wplywie (sposrod wszystkich
starszych harnasi) petni funkcje Dziobmistrza Ligi.

Od czasu do czasu jakis harnas (inny niz Wielki Dzieciol) moze zmienié¢ swojq przy-
naleznosé, tak ze od tej pory staje sie uczniem innego mentora niz wezesniej (pod warunk-
iem, ze jego nowy mentor nie jest jednym z jego uczniéw, uczniem ktoregos z jego uczniow
itd.). W wyniku tego moze sie zdarzy¢, ze wplyw niektorych harnasi ulegnie zmianie i
rola Dziobmistrza przypadnie innemu harnasiowi niz wczesnie;j.

Zadanie

Napisz program, ktory wezytuje opis poczatkowej struktury Ligi oraz sekwencje zmian
przynaleznosci. Program powinien wypisac, kto jest Dziobmistrzem w poczatkowej struk-
turze Ligi, a takze po kazdej zmianie przynaleznosci.

Wejscie

Pierwszy wiersz wejécia zawiera dwie liczby catkowite n oraz ¢, oddzielone odstepem; n
oznacza liczbe oddzialéw, a ¢ liczbe zmian przynaleznosci.

Kolejne n wierszy opisuje poczatkowa strukuture Ligi.

-ty z tych wierszy zawiera dwie liczby catkowite s; oraz m;, oddzielone odstepem; s;
jest mentorem harnasia i (tj. harnasia kierujacego oddziatem i), natomiast m; jest liczba
cztonkow oddziatu i. Warto$¢ s; = 0 oznacza, ze harnas ¢ jest Wielkim Dzieciotem i nie
ma mentora.

Pozostate g wierszy opisuje zmiany przynaleznoSci.

J-ty z tych wierszy zawiera dwie liczby catkowite z; oraz Z;, oddzielone odstepem.
Znaczenie tych liczb jest nastepujace.
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Niech ¢; (dla j = 0,...,q) oznacza Dziobmistrza po pierwszych j zmianach przy-
naleznosci (zatem t jest poczatkowym Dziobmistrzem przed pierwsza zmiana przynaleznosci).
Wowczas j-ta zmiana przynaleznosci polega na tym, ze harnas z; staje si¢ nowym men-
torem harnasia x;, gdzie

ZL‘j = 1 + ((tj—l + Zi']) mod n)

oraz

z; =1+ ((tj—1 + 2;) mod n).

Celem takiej reprezentacji wartosci x; oraz z; jest wymuszenie na programie przetwarza-
nia zmian przynaleznosci w kolejnosci, w jakiej pojawiajg sie w danych wejsciowych.

Zmiany przynaleznosci w danych wejsciowych zawsze beda poprawne, tzn. z; nie
bedzie réwne x;, ani nie bedzie uczniem x;, uczniem ucznia x; itd. Mozliwe jest jednak,
ze z; juz byto mentorem x; bezposrednio przed j-ta zmiana (tak ze w rzeczywistosci nic
sie wtedy nie zmienia).

Nalezy zauwazy¢, ze jesli program obliczy btedny wynik ¢; w pewnym momencie, to
rowniez blednie zdekoduje kolejne dane wejSciowe 2,41, 241 itd. Moze wigc zakonczy¢ sie
werdyktem RTE (blad wykonania) zamiast WA (bledna odpowiedz), poniewaz blednie
zdekodowane dane wejSciowe moga by¢ niepoprawne (np. moze uzyskac z;iq, ktory jest
uczniem ;41).

Ograniczenia

e 1 <n < 1000000

e 1< ¢ < 30000

e 1 <m;dlakazdegoi=1,...,n

o my+mo+...+m, <10°

o 1 <z;<norazl <2z <ndlakazdegoj=1,...,q.
Podzadania

e Podzadanie 1 (15 punktow): n < 100

e Podzadanie 2 (10) punktow): n < 1000

e Podzadanie 3 (50 punktow): n < 300000

e Podzadanie 4 (25 punktow): Brak dodatkowych ograniczen.
Wyjscie

Twoj program powinien wypisa¢ na wyjscie dokladnie ¢ + 1 wierszy. W i-tym wierszu
nalezy wypisaé jedna liczbe t; 1, tzn. Dziobmistrza po pierwszych ¢ — 1 zmianach przy-
naleznosci.

Oczywiscie kazda wartos¢ ¢; musi by¢ liczba catkowita z zakresu 1 < ¢; <n.
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Przyklad

Wejscie Wyjscie
7 2 2
01 2
13 3
13

23

21

5 2

51

37

27

Komentarz

Poczatkowo harnas 2 jest Dziobmistrzem (stad ¢y = 2).
Podczas pierwszej zmiany przynalezno$ci odezytujemy &7 = 3 oraz z; = 7 i obliczamy
1 =14+ ((2+3)mod 7) =6 oraz z; = 1 + ((2+ 7) mod 7) = 3; zatem harnas 3 zostaje
nowym mentorem harnasia 6; harna$ 2 pozostaje nadal Dziobmistrzem (stad ¢; = 2).
Podczas drugiej zmiany przynaleznosci odczytujemy zo = 2 oraz Z; = 7 i obliczamy
T =1+ ((2+2)mod7) =5oraz zo = 1 + ((2+ 7) mod 7) = 3; zatem harnas 3 zostaje
nowym mentorem harnasia 5, a takze staje sie nowym Dziobmistrzem (stad ¢, = 3).
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DFS

Limit czasu: 1 s Limit pamieci: 256 MiB

By¢ moze znasz niestawny algorytm DFS (depth-first search, przeszukiwanie w glab)
shuzacy do przeszukiwania graféow. W tym zadaniu bedziemy rozwaza¢ wytacznie spdjne,
nieskierowane grafy proste (bez petli i multi-krawedzi) z wierzchotkami ponumerowanymi
od 0 do n — 1, a algorytm DFS bedzie wypisywat gltebokosci i wierzchotki w nastepujacy
sposob:

DFS(d, v):
wypisz d/v
oznacz wierzchotek v jako odwiedzony
W = lista sasiaddéw wierzchotka v uporzadkowana rosnaco wediug numerdw
for each w in W:
if wierzchotek w nie zostat jeszcze odwiedzony:
DFS(d + 1, w)

Napisz program, ktory obliczy liczbe réznych grafow, dla ktorych wywotanie DFS(O0,
n - 1) daje doktadnie taki sam wydruk jak ten podany na wejsciu. Na przyktad wyjscie:

0/2
1/0
2/1

jest generowane przez wywotanie DFS(0, 2) wytacznie na jednym z dwoch ponizszych
spojnych nieskierowanych graféw prostych o 3 wierzchotkach:

(0) (0)

— O @
Wejscie

W kolejnych wierszach wejscia znajduje sie¢ wynik wywotania DFS(0, n - 1) na niez-
nanym spojnym nieskierowanym grafie prostym o n wierzchotkach. Dane wej$ciowe
sktadajg sie zatem z n wierszy w formacie d/v, przy czym pierwszy wiersz zawsze ma
posta¢ 0/n-1.

Ograniczenia
e 1 <n<2-10°
Podzadania
e Podzadanie 1 (10 punktow): n < 6.

e Podzadanie 2 (20 punktow): n < 500.
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e Podzadanie 3 (20 punktow): n < 10%.

e Podzadanie 4 (10 punktow): Dla kazdego i € {2,...,n}, i-ty wiersz wejscia ma
posta¢ i-1/1i-2.

e Podzadanie 5 (20 punktow): Dla kazdego i € {2,...,n}, i-ty wiersz wejscia ma
posta¢ i-1/v dla pewnego v € {0,...,n — 2}.

e Podzadanie 6 (20 punktow): Brak dodatkowych ograniczen.
Wyjscie
Twoj program powinien wypisa¢ na wyjscie doktadnie jeden wiersz. W tym wierszu nalezy

wypisacé liczbe réznych grafow o zadanej wlasciwosci. Poniewaz liczba ta moze by¢ bardzo
duza, nalezy wypisa¢ wynik modulo 1000 000 007.

Przyklad

Wejscie Wyjscie
0/2 2

1/0

2/1
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Poszukiwanie skarbu
Limit czasu: 8 s Limit pamieci: 256 MiB

Szukasz dawno zaginionego skarbu na ogromnym polu komoérek o wymiarach N x N,
korzystajac z magicznego kompasu. Lacznie na polu ukrytych jest K skrzyn ze skarbami,
znajdujacych sie w réznych komoérkach. Twodj cel jest prosty: znalezé je wszystkie!

Kiedy umiescisz kompas na jednej z komorek, znajdzie on najkrotsza $ciezke do skrzyni
ze skarbem, uzywajac wylacznie ruchéw w lewo, do gory, w prawo i w dot (ezyli do
najblizszej skrzyni wedtug odleglosci Manhattan). Nastepnie wskaze kierunek pierwszego
kroku. Jesli istnieje wiele poprawnych pierwszych ruchow zmniejszajacych dystans do
najblizszej skrzyni (lub kilku takich skrzyn), kompas zwréoci wszystkie te kierunki. Jesli
dana komorka zawiera skarb, kompas wskaze to zamiast kierunku.

Za kazdym razem, gdy znajdziesz skrzynie ze skarbem, mozesz opréznic jej zawartoscé,
ale nie mozesz usung¢ samej skrzyni — jest zbyt ciezka. Twdj kompas nie wie, czy skrzynia
jest pelna czy pusta. Bedzie wskazywal droge do najblizszej skrzyni, niezaleznie od tego,
czy jest pusta, czy pelna.

Sprobuj znalezé potozenie wszystkich skrzyn ze skarbami, uzywajac jak najmniejszej
liczby zapytan do kompasu.

Zadanie

To jest zadanie interaktywne. W kazdym przypadku testowym (tj. przy kazdym uru-
chomieniu programu) twoj program bedzie musial rozwiazaé kilka poszukiwan skarbu.
Powiniene$ komunikowaé sie z systemem sprawdzajacym przy uzyciu biblioteki dostarc-
zonej przez organizatoréw. Biblioteka zawiera nastepujgce deklaracje:

e void NextHunt(int &N, int &K) — wywolaj te funkcje, aby rozpoczaé¢ kolejne
poszukiwanie skarbu. Zwro6ci ona rozmiar planszy w parametrze N oraz liczbe skar-
béw w parametrze K. Jesli w biezacym uruchomieniu nie ma juz wiecej poszukiwan
do rozwigzania, funkcja ustawi N i K na —1; w takim przypadku powiniene$ za-
koriczy¢ program kodem wyjscia 0. Zauwaz, ze mozesz wywola¢ te funkcje przed
odnalezieniem wszystkich skarbéw w biezacym poszukiwaniu, np. jeéli starasz sie
uzyskac tylko czes¢ punktow.

e enum {TREASURE = 0, DIR_RIGHT = 1, DIR_UP = 2, DIR_LEFT = 4,
DIR__DOWN = 8 }; — sa to stale uzywane przez wartosci zwracane przez funkcje
Query (patrz ponizej).

e int Query(int z, int y) — jesli komorka o wspohrzednych (x,y) zawiera skarb,
funkcja zwraca TREASURE. W przeciwnym razie zwraca sume jednej lub wiecej
sposrod statych DIR. RIGHT, DIR_ UP, DIR_LEFT i DIR_DOWN, wskazujac,
ktore ruchy zwraca kompas umieszczony w komorce (x,y). Wspotrzedne z i y
musza by¢ liczbami catkowitymi z zakresu od 0 do N — 1. (Uwaga: w tym zadaniu
wspohrzedne y rosna od gory do dotu.)

Po tym, jak NextHunt zwroci N = K = —1, tw6j program nie moze juz wywolywaé
ani NextHunt, ani Query. Nie moze takze wywota¢ Query przed pierwszym wywotaniem
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NextHunt. Jesli program nie bedzie przestrzegal tych ograniczen, albo wykona wiecej
niz 1000 zapytan w trakcie pojedynczego poszukiwania skarbu, albo przekaze do Query
wartodci x i/lub y spoza dozwolonego zakresu, biblioteka zakoriczy dziatanie programu i
zwroci werdykt run-time-error (RTE) dla biezacego przypadku testowego.
Skarb uwaza sie za odnaleziony, jesli przynajmniej raz wykonano zapytanie dotyczace
komorki, ktora go zawiera. Jesli program wywota NextHunt przed odnalezieniem wszyst-
kich skarbow w biezacym poszukiwaniu, nie jest to traktowane jako btad, ale wptynie na
wynik (wiecej informacji o ocenianiu ponizej).
Aby uzyskaé¢ dostep do biblioteki, program powinien dotgczy¢ plik nagléwkowy treasurehuntlib. h:

#include "treasurehuntlib.h"

Plik nagtowkowy mozna pobrac¢ tutaj: treasurehuntlib.h.

Aby poméc w tworzeniu rozwigzania, dostepna jest prosta implementacja biblioteki:
treasurehuntlib-public.cpp. Aby skompilowaé ja wraz z programem, wystarczy dodaé
jej nazwe jako parametr kompilatora, np.:

g++ foo.cpp treasurehuntlib-public.cpp

jesli foo.cpp jest nazwg pliku zawierajgcego twoje rozwigzanie.

Na serwerze oceniajacym zostanie uzyta inna implementacja biblioteki, wiec nie powiniene$
zakladaé¢ niczego na temat tego, jak doktadnie dziata. Mozesz jednak zatozy¢, ze nie
zanieczyszcza globalnej przestrzeni nazw (global namespace) zadnymi deklaracjami poza
wymienionymi powyzej (NextHunt, Query oraz piecioma staltymi).

Twoj kod nie moze czytacé ze standardowego wejscia ani pisa¢ na standardowe wyjscie,
poniewaz beda one wykorzystywane przez nasza implementacje biblioteki na serwerze
oceniajacym do komunikacji z reszta srodowiska oceny.

Wejscie
Ograniczenia

e 1 <N <108

e I<K<L3

W pojedynczym uruchomieniu programu bedzie co najwyzej 100000 poszukiwan
skarbu.

W pojedynczym poszukiwaniu skarbu mozna wykonaé¢ co najwyzej 1000 zapytan.

System oceniajacy nie jest zlosliwy.
Podzadania

e Podzadanie 1 (10 punktow) K =1
e Podzadanie 2 (30 punktow) K =2

e Podzadanie 3 (60 punktow) K = 3.
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Ocenianie

Podzadanie moze sklada¢ sie z wielu przypadkow testowych (wielu uruchomien programu),
a kazdy przypadek testowy moze zawiera¢ wiele poszukiwan skarbu. Na potrzeby punk-
tacji wszystkie poszukiwania skarbu z danego podzadania sa oceniane wspoélnie, nieza-
leznie od tego, jak zostaly pierwotnie podzielone pomiedzy przypadki testowe. Dla i-tego
poszukiwania skarbu oznaczmy rozmiar planszy przez N; x N;, liczbe skarbow przez K;,
liczbe zapytan wykonanych przez program przez ();, a liczbe odnalezionych skarbow przez
F;. Oznaczmy ponadto przez S catkowita liczbe punktéw dostepnych za to podzadanie.
Wowecezas liczba punktéw przyznana programowi za to podzadanie wynosi:

e Jesli program zawsze znajdowal wszystkie skarby (tj. jesli F; = K; dla wszystkich

i), jego wynik zalezy od t; = “Ogci—im:
5 g 1, t <11
5 + 5 min f (¢;) punktow, gdzie f(t;) =< 1—(t; —11)/9, 11 <t; <20
‘ 0, t > 20.

e Jesli program nie zawsze znajdowal wszystkie skarby (tj. istnieje takie i, ze F; < K;),
otrzymuje

S . F It
5 *min I punktow.

Innymi stowy, potowe punktéw otrzymujesz za odnalezienie wszystkich skarbow, a
druga polowe za odnalezienie ich przy uzyciu jak najmniejszej liczby zapytan. Aby uzyskaé
maksymalny wynik, rozwigzanie powinno odnajdywacé wszystkie skarby przy uzyciu co na-
jwyzej 11[log, N;| zapytan. Miedzy 11[log, NV;] a 20[log, N;| zapytaniami wynik maleje
liniowo; jesli natomiast rozwiazanie wykonuje wiecej niz 20[log, N;| zapytan, otrzyma
tylko pierwsza potowe punktéow za odnalezienie wszystkich skarbow. (Symbole [-] oz
naczaja zaokraglenie wartosci log, N; w gore do najblizszej liczby catkowite;.)

Jesli powyzsze wzory dajag niecatkowita liczbe punktoéw za podzadanie, zostanie ona
zaokraglona do najblizszej liczby caltkowite;j.

Jesli program zakonczy sie btedem wykonania lub nie bedzie przestrzegal opisanego
wczesniej protokotu korzystania z biblioteki, otrzyma 0 punktow za cale podzadanie. Aby
otrzymac czesciowe punkty za odnalezienie tylko czesci skarbow, program musi zatem
zakonczy¢ poszukiwanie w poprawny sposob, wywoltujac NextHunt.

Przyklad
Wywotanie Wartosé zwrocona
NextHunt(N, K) N=4K=1
Query(2, 0) DIR DOWN + DIR_RIGHT =8 +1=9
Query(3, 1) DIR__DOWN =8
Query(3, 2) TREASURE =0

NextHunt(N, K) N=-1,K=-1
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