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Observatorul de pasari
Limita de timp: 10 s Limita de memorie: 512 MiB

Societatea Observatorilor de Pasari din San Serriffe are o structura internd aflatd in con-
tinua schimbare. Societatea este formatd din n filiale, iar fiecare membru al Societatii
apartine exact unei filiale. Filialele sunt numerotate de la 1 la n, iar filiala a 7-a are m;
membri. Astfel, Societatea are in total M = mq; +mo + ... + m,, membri.

Fiecare filiald este condusa de unul dintre membrii sai, care in acest rol este numit
ofiterul filialei. Ofiterii sunt numerotati la fel ca filialele, astfel incat (pentru fiecare
i=1,...,n) ofiterul i este cel care conduce filiala 7.

Mai mult, ofiterii sunt organizati ierarhic printr-un sistem de mentorat: fiecare ofiter,
cu exceptia unuia, are un mentor, care este ofiterul unei alte filiale. Singurul ofiter fara
mentor este Presedintele Societatii. Daca ofiterul a este mentorul ofiterului b, spunem si
ca ofiterul b este un discipol al ofiterului a.

Niciun ofiter nu este, direct sau indirect, mentorul sau propriu; astfel, urmarind sirul
de la un ofiter la mentorul sau, apoi la mentorul mentorului sdu si asa mai departe,
ajungem intotdeauna in final la Presedinte.

Definim influenta unui ofiter ca fiind suma numarului de membri ai filialei sale si a
influentelor tuturor discipolilor sii (dacd are). Se poate observa usor ci ofiterul cu cea
mai mare influenta este Presedintele, a carui influenta este intotdeauna egala cu M. Un
ofiter este numit ofiter senior daca influenta sa este > M /2.

Statutul Societitii specifica faptul ca ofiterul senior cu cea mai mica influentd (dintre
toti ofiterii seniori) va indeplini functia de Trezorier al societatii.

Din cénd in cand, un ofiter (altul decat Presedintele) poate sa isi schimbe afilierea,
astfel incat de atunci inainte sd devin discipolul unui alt mentor decat inainte (cu conditia
ca noul sdu mentor si nu fie unul dintre discipolii sii, sau un discipol al discipolilor sai
etc.). Din aceastd cauzi, se poate intampla ca influenta unor ofiteri si se schimbe, iar
rolul de Trezorier sa revind unui alt ofiter decat inainte.

Cerinta

Scrieti un program care citeste descrierea starii initiale a Societatii si o succesiune de
schimbari de afiliere. Programul trebuie sa afiseze cine este Trezorierul in starea initiala
a Societatii, precum si dupa fiecare schimbare de afiliere.

Intrare

Prima linie contine doua numere intregi, n si g, separate printr-un spatiu; n este numarul
de filiale, iar ¢ este numarul de schimbari de afiliere.

Urmatoarele n linii descriu starea initiala a Societatii.

Linia ¢ dintre acestea contine doua numere intregi, s; si m;, separate printr-un spatiu;
s; este mentorul ofiterului ¢ (adica al ofiterului care conduce filiala 7), iar m; este numérul
de membri ai filialei . Valoarea s; = 0 indica faptul ca ofiterul i este Presedintele Societatii
si, prin urmare, nu are mentor.

Celelalte ¢ linii descriu schimbarile de afiliere.

Linia j dintre acestea contine doua numere intregi, Z; si Z;, separate printr-un spatiu.
Semnificatia acestor numere este urmatoarea.
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Notam cu t; (pentru j =0, ..., q) Trezorierul dupa primele j schimbari de afiliere (ast-
fel, to este Trezorierul initial inainte de prima schimbare de afiliere). Atunci schimbarea
de afiliere cu numarul j consta in faptul ca ofiterul z; devine noul mentor al ofiterului z;,
unde

ZL‘j = 1 + ((tj—l —|— Zi']) mod n)

si

z; =1+ ((tj—1 + 2;) mod n).

Scopul acestei reprezentari a valorilor z; si z; este de a forta programul sa proceseze
schimbarile de afiliere in ordinea in care apar.

Schimbarile de afiliere din datele de intrare vor fi intotdeauna valide, adica z; nu va fi
egal cu x;, si nici nu va fi un discipol al lui z;, un discipol al unui discipol al lui z; etc.
Totusi, este posibil ca z; sa fi fost deja mentorul lui x; imediat inainte de schimbarea cu
numarul j (astfel incat in acel moment si nu se schimbe efectiv nimic).

Retineti ca daca programul dumneavoastra calculeaza gresit rezultatul ¢; la un moment
dat, va decodifica in mod gresit si intrarile ulterioare Z;,1, ;41 etc. si ar putea primi un
verdict RTE (eroare in timpul executiei) in loc de WA (réspuns gresit), deoarece datele
de intrare decodificate incorect pot fi invalide (de exemplu, poate obtine in mod eronat
un z;4 care este discipol al lui x;4).

Restrictii
e 1 <n<1000000

e 1<¢<30000

e 1 < m; pentru fiecare i1 =1,...,n

o my+mo+...+m, <10°

o 1 <%; <msil <Z; <n pentru fiecare j =1,...,¢q.
Subtaskuri

e Subtaskul 1 (15 puncte): n < 100

e Subtaskul 2 (10 puncte): n < 1000

e Subtaskul 3 (45 puncte): n < 300000

e Subtaskul 4 (30 puncte): Fara restrictii suplimentare.

Iesire
Afisati numerele ¢y, 21, . . ., ¢4, fiecare pe propria linie, unde ¢; este Trezorierul dupa primele

j schimbari de afiliere.
Desigur, fiecare ¢; trebuie sa fie un numar intreg din intervalul 1 <¢; < n.

Exemplu
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Intrare Tesire
7 2 2
01 2
13 3
13

2 3

21

52

51

37

27

Comentariu

Initial, ofiterul 2 este Trezorierul (deci ty = 2). La prima schimbare de afiliere, citim z; = 3
siZ; =T7sicalculim 1 =14 ((24+3)mod 7) =6 si 21 = 1+ ((24 7) mod 7) = 3; astfel,
ofiterul 3 devine noul mentor al ofiterului 6; ofiterul 2 ramane Trezorier (deci t; = 2). La a
doua schimbare de afiliere, citim Zo = 2 si 25 = 7 si calculdm zo = 14+ ((24+2) mod 7) =5
sizg =1+ ((2+7) mod 7) = 3; astfel, ofiterul 3 devine noul mentor al ofiterului 5 si
devine, de asemenea, noul Trezorier (deci to = 3).
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DFS
Limitd de timp: 1 s Limitd de memorie: 256 MiB

Probabil sunteti deja familiari cu celebrul algoritm DFS (depth-first search, parcurgere in

adancime) pentru parcurgerea unui graf. In aceastd problema, vom considera doar grafuri

simple neorientate conexe (fara bucle si muchii duble) cu varfurile numerotate cu 0, 1,
.., n — 1, iar algoritmul DFS va afisa adancimile si varfurile dupa cum urmeaza:

DFS(d, v):
afigeazi d/v
marcheaza varful v ca vizitat
W = lista vecinilor lui v ordonatd crescdator dupd numerele lor
pentru fiecare w din W:
dacd varful w nu a fost incd vizitat:
DFS(d + 1, w)

Scrieti un program care afiseaza numarul de grafuri diferite pentru care apelul DFS(0,
n - 1) produce exact aceeasi afisare precum cea data la intrare. De exemplu, iesirea

0/2
1/0
2/1

este produsa de apelul DFS(0, 2) pe oricare dintre urmatoarele doua grafuri simple
neorientate conexe cu 3 varfuri:

(0) (0)

Intrare

Intrarea este iesirea apelului DFS(0, n - 1) pe un graf simplu neorientat conex necunos-
cut cu n varfuri. Astfel, intrarea contine n linii in formatul d/v, prima linie fiind 0/n-1.

Restrictii
e 1<n<2-10°
Subtaskuri

e Subtaskul 1 (10 puncte): n <6.
e Subtaskul 2 (20 puncte): n < 500.

e Subtaskul 3 (20 puncte): n < 10
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e Subtaskul 4 (10 puncte): Pentru fiecare i € {2,...,n}, a i-a linie de intrare este
i-1/i-2.

e Subtaskul 5 (20 puncte): Pentru fiecare i € {2,...,n}, a i-a linie de intrare este
i-1/v pentru un anumit v € {0,...,n — 2}.

e Subtaskul 6 (20 puncte): Fara restrictii suplimentare.
Iesire

Afisati numarul de grafuri diferite, avand proprietatea descrisa in enunt. Deoarece acest
numar poate fi foarte mare, afisati rezultatul modulo 1000 000 007.

Exemplu

Intrare Tesire
0/2 2

1/0

2/1
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Vanatoare de comori
Limitd de timp: 8 s Limitd de memorie: 256 MiB

Cauti o comoara pierdutd de mult timp pe un camp urias de celule de dimensiune N x N
folosind o busola magica. Exista in total K cufere cu comori ascunse in diferite celule ale
campului. Scopul tau este simplu: sa le gasesti pe toate!

Cand asezi busola pe una dintre celule, aceasta va gasi cel mai scurt drum catre un
cufir cu comori folosind numai misciri la stanga, sus, dreapta si jos (adica spre cel mai
apropiat cufar conform distantei Manhattan). Apoi va afisa directia primei miscari. Daca
existd mai multe prime miscari valide care duc catre cel mai apropiat cufar (sau citre mai
multe dintre ele), busola le va returna pe toate. Daca aceastd celuld contine o comoara,
busola va indica acest lucru in schimb.

Ori de cate ori gasesti un cufar cu comori, ii poti goli continutul, dar nu poti elimina
cufarul — este prea greu. Busola ta nu stie daca un cufar este plin sau gol. Ea va indica
drumul catre cel mai apropiat cufar, indiferent daca este gol sau plin.

Incearcd si gisesti locatia tuturor cuferelelor cu comori folosind cat mai putine in-
terogari ale busolei.

Cerinta

Aceasta este o problemi interactivi. In fiecare test (adica la fiecare executie a progra-
mului tdu), programul va trebui si rezolve mai multe vanitori de comori. Trebuie si
interactionezi cu evaluatorul folosind o biblioteca furnizata de organizatori. Aceasta bib-
lioteca contine urmatoarele declaratii:

e void NextHunt(int &N, int & K) — apeleazd aceastd functie pentru a incepe ur-
matoarea vanatoare de comori. Ea va returna dimensiunea grilei in parametrul N
si numarul de comori in K. Daca nu mai exista alte vanatori de comori de rezolvat
in executia curentd, functia va seta N si K la —1; in acest caz, trebuie sa inchei
programul cu codul de iesire 0. Retine ca poti apela aceastd functie inainte de a
gasi toate comorile din vanatoarea curenta, de exemplu daca incerci sa obtii doar
punctaj partial.

e enum {TREASURE = 0, DIR_RIGHT = 1, DIR_UP = 2, DIR_LEFT = 4,
DIR_DOWN = 8 }; — acestea sunt constantele folosite in valorile returnate de
functia Query (vezi mai jos).

e int Query(int z, int y) — dacd celula cu coordonatele (z,y) contine o comoara,
aceastd functie returneazi TREASURE. In caz contrar, returneazi suma uneia sau
mai multor constante dintre DIR_ RIGHT, DIR _UP, DIR LEFT si DIR _DOWN,
indicand ce miscéri returneaza busola atunci cand este plasata pe celula (z,y).
Coordonatele = si y trebuie sa fie numere naturale intre 0 si N — 1. (Nota: in
aceasta problema, coordonatele y cresc de sus in jos.)

Dupa ce NextHunt seteazd N = K = —1, programul tau nu mai trebuie sa apeleze nici

NextHunt, nici Query. De asemenea, nu trebuie sa apeleze Query inainte de primul apel
al lui NextHunt. Dacad programul nu respectd aceste restrictii, sau daca efectueaza mai
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mult de 1000 de interogari intr-o singura vanatoare de comori, sau daca furnizeaza valori
pentru z si/sau y in afara intervalului permis atunci cand apeleaza Query, biblioteca va
termina executia programului si va returna verdictul run-time-error (RTE) pentru cazul
de test curent.
O comoara este considerata gasita daca ai interogat celula care o contine cel putin
o data. Daca programul tau apeleaza NertHunt inainte de a gasi toate comorile din
vandtoarea curentd, acest lucru nu este considerat o eroare, dar iti va afecta scorul (mai
multe detalii despre punctaj mai jos).
Pentru a accesa biblioteca, programul tau trebuie sa includa fisierul header treasurehuntlib.h:

#include "treasurehuntlib.h"

Poti descarca acest fisier header de aici: treasurehuntlib.h.

Pentru a te ajuta in dezvoltarea solutiei, este disponibila aici o implementare simpla a
bibliotecii: treasurehuntlib-public.cpp. Pentru a o compila impreuna cu programul
tau, este suficient sd adaugi numele fisierul care contine implementarea functiilor din
header ca parametru al comenzii de compilare, de exemplu:

g++ foo.cpp treasurehuntlib-public.cpp

daca foo.cpp este numele fisierului care contine solutia ta.

Implementarea din treasurehuntlib-public.cpp contine, pe langa functiile mentionate
anterior, o altd functie cu antetul void InitFromFile(const char xfileName) care citeste
o lista de vanatori de comori si va permite sa simulati un joc cu acestea in locul unora
random. Veti gasi mai multe detalii in fisierul treasurehuntlib-public.cpp.

Pe serverul de evaluare va fi folosita o implementare diferita a bibliotecii, asa ca nu tre-
buie sa faci presupuneri despre modul exact in care functioneaza implementarea. Poti insa
presupune ca nu polueaza spatiul global de nume cu alte declaratii decat cele enumerate
mai sus (NeztHunt, Query si cele cinci constante).

Codul tau nu trebuie sa citeascd de la intrarea standard si nici sa scrie la iesirea
standard, deoarece acestea vor fi folosite de implementarea noastra a bibliotecii de pe
serverul de evaluare pentru a comunica cu restul mediului de evaluare.

Intrare
Restrictii
e 1 <N <108

e 1<K <3

In cadrul unei singure executii a programului tau vor exista cel mult 100 000 vanatori
de comori.

In cadrul unei singure vanitori de comori poti efectua cel mult 1000 de interogri.

Sistemul de evaluare nu este adaptiv.
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Subtaskuri

e Subtask 1 (10 puncte) K =1
e Subtask 2 (30 puncte) K =2
e Subtask 3 (60 puncte) K = 3.

Punctaj

Un subtask poate consta din mai multe cazuri de test (mai multe executii ale programu-
lui tdu), iar fiecare caz de test poate contine mai multe vanatori de comori. In scopul
punctirii, toate vanatorile de comori ale unui anumit subtask sunt evaluate impreuna,
indiferent de modul in care au fost distribuite initial intre cazurile de test. Pentru a i-a
vanatoare de comori, notdm dimensiunea grilei cu N; x N;, numéirul de comori cu Kj,
numarul de interogari efectuate de programul tau cu @; si numarul de comori gasite cu
F;. De asemenea, notam cu S numarul total de puncte disponibile pentru acest subtask.
Atunci, numérul de puncte acordat programului tdu pentru acest subtask este:

e Daci programul tiu a gésit intotdeauna toate comorile (adica dacd F; = K; pentru
toate valorile lui i), acesta primeste

1, t<11
) puncte, unde f(t) = ¢ 1—(t—11)/9, 11 <t <20
0, £ > 20.

§+§. i f Qi
o T max{1, [log, N;|}

e Daca programul tdu nu a gasit intotdeauna toate comorile (adicd exista un ¢ pentru
care F; < K;), acesta primeste

S F;

— - min — puncte.

Cu alte cuvinte, primesti jumatate din puncte pentru gasirea tuturor comorilor si
cealaltd jumatate pentru gasirea lor folosind cat mai putine interogari. Pentru un scor
perfect, solutia ta trebuie si giseascd toate comorile in cel mult 11[log, N;| interogiri.
Intre 11[log, N;] si 20[log, N;] interogari, scorul scade liniar; iar daca solutia ta efectueazi
mai mult de 20[log, N;| interogdri, va primi doar prima jumatate a punctelor pentru
gasirea tuturor comorilor. (Simbolurile [-] inseamna c& valoarea lui log, N; este rotunjita
in sus la cel mai apropiat numar intreg.)

Daca formulele de mai sus produc un numar real de puncte pentru subtask, acesta va
fi rotunjit la cel mai apropiat numar intreg.

Daca programul tau produce o eroare de executie sau nu respectd protocolul descris
mai sus pentru utilizarea bibliotecii, va primi 0 puncte pentru intregul subtask. Pentru
a obtine puncte partiale pentru gasirea doar a unui subset al comorilor, programul tau
trebuie, prin urmare, sa incheie cautarea in mod corespunzitor prin apelarea functiei
NeztHunt.
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Exemplu

Apel Valoare returnata
NextHunt(N, K) N=4K=1

Query(2, 0) DIR _DOWN | DIR_RIGHT
Query(3, 1) DIR_ DOWN

Query(3, 2) TREASURE

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