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Observatorul de păsări

Limită de timp: 10 s Limită de memorie: 512 MiB

Societatea Observatorilor de Păsări din San Serriffe are o structură internă aflată în con-
tinuă schimbare. Societatea este formată din 𝑛 filiale, iar fiecare membru al Societăt

,
ii

apart
,
ine exact unei filiale. Filialele sunt numerotate de la 1 la 𝑛, iar filiala a 𝑖-a are 𝑚𝑖

membri. Astfel, Societatea are în total 𝑀 = 𝑚1 +𝑚2 + . . .+𝑚𝑛 membri.
Fiecare filială este condusă de unul dintre membrii săi, care în acest rol este numit

ofit
,
erul filialei. Ofit

,
erii sunt numerotat

,
i la fel ca filialele, astfel încât (pentru fiecare

𝑖 = 1, . . . , 𝑛) ofit
,
erul 𝑖 este cel care conduce filiala 𝑖.

Mai mult, ofit
,
erii sunt organizat

,
i ierarhic printr-un sistem de mentorat: fiecare ofit

,
er,

cu except
,
ia unuia, are un mentor, care este ofit

,
erul unei alte filiale. Singurul ofit

,
er fără

mentor este Pres
,
edintele Societăt

,
ii. Dacă ofit

,
erul 𝑎 este mentorul ofit

,
erului 𝑏, spunem s

,
i

că ofit
,
erul 𝑏 este un discipol al ofit

,
erului 𝑎.

Niciun ofit
,
er nu este, direct sau indirect, mentorul său propriu; astfel, urmărind s

,
irul

de la un ofit
,
er la mentorul său, apoi la mentorul mentorului său s

,
i as

,
a mai departe,

ajungem întotdeauna în final la Pres
,
edinte.

Definim influent
,
a unui ofit

,
er ca fiind suma numărului de membri ai filialei sale s

,
i a

influent
,
elor tuturor discipolilor săi (dacă are). Se poate observa us

,
or că ofit

,
erul cu cea

mai mare influent
,
ă este Pres

,
edintele, a cărui influent

,
ă este întotdeauna egală cu 𝑀 . Un

ofit
,
er este numit ofit

,
er senior dacă influent

,
a sa este ≥ 𝑀/2.

Statutul Societăt
,
ii specifică faptul că ofit

,
erul senior cu cea mai mică influent

,
ă (dintre

tot
,
i ofit

,
erii seniori) va îndeplini funct

,
ia de Trezorier al societăt

,
ii.

Din când în când, un ofit
,
er (altul decât Pres

,
edintele) poate să îs

,
i schimbe afilierea,

astfel încât de atunci înainte să devină discipolul unui alt mentor decât înainte (cu condit
,
ia

ca noul său mentor să nu fie unul dintre discipolii săi, sau un discipol al discipolilor săi
etc.). Din această cauză, se poate întâmpla ca influent

,
a unor ofit

,
eri să se schimbe, iar

rolul de Trezorier să revină unui alt ofit
,
er decât înainte.

Cerint
,
ă

Scriet
,
i un program care cites

,
te descrierea stării init

,
iale a Societăt

,
ii s

,
i o succesiune de

schimbări de afiliere. Programul trebuie să afis
,
eze cine este Trezorierul în starea init

,
ială

a Societăt
,
ii, precum s

,
i după fiecare schimbare de afiliere.

Intrare

Prima linie cont
,
ine două numere întregi, 𝑛 s

,
i 𝑞, separate printr-un spat

,
iu; 𝑛 este numărul

de filiale, iar 𝑞 este numărul de schimbări de afiliere.
Următoarele 𝑛 linii descriu starea init

,
ială a Societăt

,
ii.

Linia 𝑖 dintre acestea cont
,
ine două numere întregi, 𝑠𝑖 s, i 𝑚𝑖, separate printr-un spat

,
iu;

𝑠𝑖 este mentorul ofit
,
erului 𝑖 (adică al ofit

,
erului care conduce filiala 𝑖), iar 𝑚𝑖 este numărul

de membri ai filialei 𝑖. Valoarea 𝑠𝑖 = 0 indică faptul că ofit
,
erul 𝑖 este Pres

,
edintele Societăt

,
ii

s
,
i, prin urmare, nu are mentor.

Celelalte 𝑞 linii descriu schimbările de afiliere.
Linia 𝑗 dintre acestea cont

,
ine două numere întregi, 𝑥̂𝑗 s, i 𝑧𝑗, separate printr-un spat

,
iu.

Semnificat
,
ia acestor numere este următoarea.
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Notăm cu 𝑡𝑗 (pentru 𝑗 = 0, . . . , 𝑞) Trezorierul după primele 𝑗 schimbări de afiliere (ast-
fel, 𝑡0 este Trezorierul init, ial înainte de prima schimbare de afiliere). Atunci schimbarea
de afiliere cu numărul 𝑗 constă în faptul că ofit

,
erul 𝑧𝑗 devine noul mentor al ofit

,
erului 𝑥𝑗,

unde
𝑥𝑗 = 1 + ((𝑡𝑗−1 + 𝑥̂𝑗) mod 𝑛)
s
,
i
𝑧𝑗 = 1 + ((𝑡𝑗−1 + 𝑧𝑗) mod 𝑛).
Scopul acestei reprezentări a valorilor 𝑥𝑗 s, i 𝑧𝑗 este de a fort

,
a programul să proceseze

schimbările de afiliere în ordinea în care apar.
Schimbările de afiliere din datele de intrare vor fi întotdeauna valide, adică 𝑧𝑗 nu va fi

egal cu 𝑥𝑗, s, i nici nu va fi un discipol al lui 𝑥𝑗, un discipol al unui discipol al lui 𝑥𝑗 etc.
Totus

,
i, este posibil ca 𝑧𝑗 să fi fost deja mentorul lui 𝑥𝑗 imediat înainte de schimbarea cu

numărul 𝑗 (astfel încât în acel moment să nu se schimbe efectiv nimic).
Ret

,
inet

,
i că dacă programul dumneavoastră calculează gres

,
it rezultatul 𝑡𝑗 la un moment

dat, va decodifica în mod gres
,
it s

,
i intrările ulterioare 𝑥̂𝑗+1, 𝑧𝑗+1 etc. s, i ar putea primi un

verdict RTE (eroare în timpul execut
,
iei) în loc de WA (răspuns gres

,
it), deoarece datele

de intrare decodificate incorect pot fi invalide (de exemplu, poate obt
,
ine în mod eronat

un 𝑧𝑗+1 care este discipol al lui 𝑥𝑗+1).

Restrict
,
ii

� 1 ≤ 𝑛 ≤ 1 000 000

� 1 ≤ 𝑞 ≤ 30 000

� 1 ≤ 𝑚𝑖 pentru fiecare 𝑖 = 1, . . . , 𝑛

� 𝑚1 +𝑚2 + . . .+𝑚𝑛 ≤ 109

� 1 ≤ 𝑥̂𝑗 ≤ 𝑛 s
,
i 1 ≤ 𝑧𝑗 ≤ 𝑛 pentru fiecare 𝑗 = 1, . . . , 𝑞.

Subtaskuri

� Subtaskul 1 (15 puncte): 𝑛 ≤ 100

� Subtaskul 2 (10 puncte): 𝑛 ≤ 1000

� Subtaskul 3 (45 puncte): 𝑛 ≤ 300 000

� Subtaskul 4 (30 puncte): Fără restrict
,
ii suplimentare.

Ies
,
ire

Afis
,
at

,
i numerele 𝑡0, 𝑡1, . . . , 𝑡𝑞, fiecare pe propria linie, unde 𝑡𝑗 este Trezorierul după primele

𝑗 schimbări de afiliere.
Desigur, fiecare 𝑡𝑗 trebuie să fie un număr întreg din intervalul 1 ≤ 𝑡𝑗 ≤ 𝑛.

Exemplu
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Intrare

7 2

0 1

1 3

1 3

2 3

2 1

5 2

5 1

3 7

2 7

Ies
,
ire

2

2

3

Comentariu

Init
,
ial, ofit

,
erul 2 este Trezorierul (deci 𝑡0 = 2). La prima schimbare de afiliere, citim 𝑥̂1 = 3

s
,
i 𝑧1 = 7 s

,
i calculăm 𝑥1 = 1+ ((2 + 3) mod 7) = 6 s

,
i 𝑧1 = 1+ ((2 + 7) mod 7) = 3; astfel,

ofit
,
erul 3 devine noul mentor al ofit

,
erului 6; ofit

,
erul 2 rămâne Trezorier (deci 𝑡1 = 2). La a

doua schimbare de afiliere, citim 𝑥̂2 = 2 s
,
i 𝑧2 = 7 s

,
i calculăm 𝑥2 = 1+((2+2) mod 7) = 5

s
,
i 𝑧2 = 1 + ((2 + 7) mod 7) = 3; astfel, ofit

,
erul 3 devine noul mentor al ofit

,
erului 5 s

,
i

devine, de asemenea, noul Trezorier (deci 𝑡2 = 3).
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DFS

Limită de timp: 1 s Limită de memorie: 256 MiB

Probabil suntet
,
i deja familiari cu celebrul algoritm DFS (depth-first search, parcurgere în

adâncime) pentru parcurgerea unui graf. În această problemă, vom considera doar grafuri
simple neorientate conexe (fără bucle s

,
i muchii duble) cu vârfurile numerotate cu 0, 1,

. . ., 𝑛− 1, iar algoritmul DFS va afis
,
a adâncimile s

,
i vârfurile după cum urmează:

DFS(d, v):

afis
,
ează d/v

marchează vârful v ca vizitat

W = lista vecinilor lui v ordonată crescător după numerele lor

pentru fiecare w din W:

dacă vârful w nu a fost încă vizitat:

DFS(d + 1, w)

Scriet
,
i un program care afis

,
ează numărul de grafuri diferite pentru care apelul DFS(0,

n - 1) produce exact aceeas
,
i afis

,
are precum cea dată la intrare. De exemplu, ies

,
irea

0/2

1/0

2/1

este produsă de apelul DFS(0, 2) pe oricare dintre următoarele două grafuri simple
neorientate conexe cu 3 vârfuri:

Intrare

Intrarea este ies
,
irea apelului DFS(0, n - 1) pe un graf simplu neorientat conex necunos-

cut cu 𝑛 vârfuri. Astfel, intrarea cont
,
ine 𝑛 linii în formatul d/v, prima linie fiind 0/n-1.

Restrict
,
ii

� 1 ≤ 𝑛 ≤ 2 · 105

Subtaskuri

� Subtaskul 1 (10 puncte): 𝑛 ≤ 6.

� Subtaskul 2 (20 puncte): 𝑛 ≤ 500.

� Subtaskul 3 (20 puncte): 𝑛 ≤ 104.
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� Subtaskul 4 (10 puncte): Pentru fiecare 𝑖 ∈ {2, . . . , 𝑛}, a 𝑖-a linie de intrare este
i-1/i-2.

� 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}.

� Subtaskul 6 (20 puncte): Fără restrict
,
ii suplimentare.

Ies
,
ire

Afis
,
at

,
i numărul de grafuri diferite, având proprietatea descrisă în enunt

,
. Deoarece acest

număr poate fi foarte mare, afis
,
at

,
i rezultatul modulo 1 000 000 007.

Exemplu

Intrare

0/2

1/0

2/1

Ies
,
ire

2
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Vânătoare de comori

Limită de timp: 8 s Limită de memorie: 256 MiB

Caut
,
i o comoară pierdută de mult timp pe un câmp urias

,
de celule de dimensiune 𝑁 ×𝑁 ,

folosind o busolă magică. Există în total 𝐾 cufere cu comori ascunse în diferite celule ale
câmpului. Scopul tău este simplu: să le găses

,
ti pe toate!

Când as
,
ezi busola pe una dintre celule, aceasta va găsi cel mai scurt drum către un

cufăr cu comori folosind numai mis
,
cări la stânga, sus, dreapta s

,
i jos (adică spre cel mai

apropiat cufăr conform distant
,
ei Manhattan). Apoi va afis

,
a direct

,
ia primei mis

,
cări. Dacă

există mai multe prime mis
,
cări valide care duc către cel mai apropiat cufăr (sau către mai

multe dintre ele), busola le va returna pe toate. Dacă această celulă cont
,
ine o comoară,

busola va indica acest lucru în schimb.
Ori de câte ori găses

,
ti un cufăr cu comori, îi pot

,
i goli cont

,
inutul, dar nu pot

,
i elimina

cufărul — este prea greu. Busola ta nu s
,
tie dacă un cufăr este plin sau gol. Ea va indica

drumul către cel mai apropiat cufăr, indiferent dacă este gol sau plin.
Încearcă să găses

,
ti locat

,
ia tuturor cuferelelor cu comori folosind cât mai put

,
ine in-

terogări ale busolei.

Cerint
,
ă

Aceasta este o problemă interactivă. În fiecare test (adică la fiecare execut
,
ie a progra-

mului tău), programul va trebui să rezolve mai multe vânători de comori. Trebuie să
interact

,
ionezi cu evaluatorul folosind o bibliotecă furnizată de organizatori. Această bib-

liotecă cont
,
ine următoarele declarat

,
ii:

� void NextHunt(int &N, int &K ) — apelează această funct
,
ie pentru a începe ur-

mătoarea vânătoare de comori. Ea va returna dimensiunea grilei în parametrul N
s
,
i numărul de comori în K. Dacă nu mai există alte vânători de comori de rezolvat
în execut

,
ia curentă, funct

,
ia va seta N s

,
i K la −1; în acest caz, trebuie să închei

programul cu codul de ies
,
ire 0. Ret

,
ine că pot

,
i apela această funct

,
ie înainte de a

găsi toate comorile din vânătoarea curentă, de exemplu dacă încerci să obt
,
ii doar

punctaj part
,
ial.

� enum {TREASURE = 0, DIR_RIGHT = 1, DIR_UP = 2, DIR_LEFT = 4,
DIR_DOWN = 8 }; — acestea sunt constantele folosite în valorile returnate de
funct

,
ia Query (vezi mai jos).

� int Query(int x, int y) — dacă celula cu coordonatele (𝑥, 𝑦) cont
,
ine o comoară,

această funct
,
ie returnează TREASURE. În caz contrar, returnează suma uneia sau

mai multor constante dintre DIR_RIGHT, DIR_UP, DIR_LEFT s
,
i DIR_DOWN,

indicând ce mis
,
cări returnează busola atunci când este plasată pe celula (𝑥, 𝑦).

Coordonatele 𝑥 s
,
i 𝑦 trebuie să fie numere naturale între 0 s

,
i 𝑁 − 1. (Notă: în

această problemă, coordonatele 𝑦 cresc de sus în jos.)

După ce NextHunt setează 𝑁 = 𝐾 = −1, programul tău nu mai trebuie să apeleze nici
NextHunt, nici Query. De asemenea, nu trebuie să apeleze Query înainte de primul apel
al lui NextHunt. Dacă programul nu respectă aceste restrict

,
ii, sau dacă efectuează mai
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mult de 1000 de interogări într-o singură vânătoare de comori, sau dacă furnizează valori
pentru 𝑥 s

,
i/sau 𝑦 în afara intervalului permis atunci când apelează Query, biblioteca va

termina execut
,
ia programului s

,
i va returna verdictul run-time-error (RTE) pentru cazul

de test curent.
O comoară este considerată găsită dacă ai interogat celula care o cont

,
ine cel put

,
in

o dată. Dacă programul tău apelează NextHunt înainte de a găsi toate comorile din
vânătoarea curentă, acest lucru nu este considerat o eroare, dar ît

,
i va afecta scorul (mai

multe detalii despre punctaj mai jos).
Pentru a accesa biblioteca, programul tău trebuie să includă fis

,
ierul header treasurehuntlib.h:

#include "treasurehuntlib.h"

Pot
,
i descărca acest fis

,
ier header de aici: treasurehuntlib.h.

Pentru a te ajuta în dezvoltarea solut
,
iei, este disponibilă aici o implementare simplă a

bibliotecii: treasurehuntlib-public.cpp. Pentru a o compila împreună cu programul
tău, este suficient să adaugi numele fis

,
ierul care cont

,
ine implementarea funct

,
iilor din

header ca parametru al comenzii de compilare, de exemplu:

g++ foo.cpp treasurehuntlib-public.cpp

dacă foo.cpp este numele fis
,
ierului care cont

,
ine solut

,
ia ta.

Implementarea din treasurehuntlib-public.cpp cont
,
ine, pe lângă funct

,
iile ment

,
ionate

anterior, o altă funct
,
ie cu antetul void InitFromFile(const char *fileName) care cites

,
te

o listă de vânători de comori s
,
i vă permite să simulat

,
i un joc cu acestea în locul unora

random. Vet
,
i găsi mai multe detalii în fis

,
ierul treasurehuntlib-public.cpp.

Pe serverul de evaluare va fi folosită o implementare diferită a bibliotecii, as
,
a că nu tre-

buie să faci presupuneri despre modul exact în care funct
,
ionează implementarea. Pot

,
i însă

presupune că nu poluează spat
,
iul global de nume cu alte declarat

,
ii decât cele enumerate

mai sus (NextHunt, Query s
,
i cele cinci constante).

Codul tău nu trebuie să citească de la intrarea standard s
,
i nici să scrie la ies

,
irea

standard, deoarece acestea vor fi folosite de implementarea noastră a bibliotecii de pe
serverul de evaluare pentru a comunica cu restul mediului de evaluare.

Intrare

Restrict
,
ii

� 1 ≤ 𝑁 ≤ 106

� 1 ≤ 𝐾 ≤ 3

� În cadrul unei singure execut
,
ii a programului tău vor exista cel mult 100 000 vânători

de comori.

� În cadrul unei singure vânători de comori pot
,
i efectua cel mult 1000 de interogări.

� Sistemul de evaluare nu este adaptiv.
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Subtaskuri

� Subtask 1 (10 puncte) 𝐾 = 1

� Subtask 2 (30 puncte) 𝐾 = 2

� Subtask 3 (60 puncte) 𝐾 = 3.

Punctaj

Un subtask poate consta din mai multe cazuri de test (mai multe execut
,
ii ale programu-

lui tău), iar fiecare caz de test poate cont
,
ine mai multe vânători de comori. În scopul

punctării, toate vânătorile de comori ale unui anumit subtask sunt evaluate împreună,
indiferent de modul în care au fost distribuite init

,
ial între cazurile de test. Pentru a 𝑖-a

vânătoare de comori, notăm dimensiunea grilei cu 𝑁𝑖 × 𝑁𝑖, numărul de comori cu 𝐾𝑖,
numărul de interogări efectuate de programul tău cu 𝑄𝑖 s, i numărul de comori găsite cu
𝐹𝑖. De asemenea, notăm cu 𝑆 numărul total de puncte disponibile pentru acest subtask.
Atunci, numărul de puncte acordat programului tău pentru acest subtask este:

� Dacă programul tău a găsit întotdeauna toate comorile (adică dacă 𝐹𝑖 = 𝐾𝑖 pentru
toate valorile lui 𝑖), acesta primes

,
te

𝑆

2
+
𝑆

2
·min

𝑖
𝑓

(︂
𝑄𝑖

max{1, ⌈log2𝑁𝑖⌉}

)︂
puncte, unde 𝑓(𝑡) =

⎧⎨⎩
1, 𝑡 ≤ 11
1− (𝑡− 11)/9, 11 ≤ 𝑡 ≤ 20
0, 𝑡 ≥ 20.

� Dacă programul tău nu a găsit întotdeauna toate comorile (adică există un 𝑖 pentru
care 𝐹𝑖 < 𝐾𝑖), acesta primes

,
te

𝑆

2
·min

𝑖

𝐹𝑖

𝐾𝑖

puncte.

Cu alte cuvinte, primes
,
ti jumătate din puncte pentru găsirea tuturor comorilor s

,
i

cealaltă jumătate pentru găsirea lor folosind cât mai put
,
ine interogări. Pentru un scor

perfect, solut
,
ia ta trebuie să găsească toate comorile în cel mult 11⌈log2𝑁𝑖⌉ interogări.

Între 11⌈log2𝑁𝑖⌉ s, i 20⌈log2𝑁𝑖⌉ interogări, scorul scade liniar; iar dacă solut, ia ta efectuează
mai mult de 20⌈log2𝑁𝑖⌉ interogări, va primi doar prima jumătate a punctelor pentru
găsirea tuturor comorilor. (Simbolurile ⌈·⌉ înseamnă că valoarea lui log2𝑁𝑖 este rotunjită
în sus la cel mai apropiat număr întreg.)

Dacă formulele de mai sus produc un număr real de puncte pentru subtask, acesta va
fi rotunjit la cel mai apropiat număr întreg.

Dacă programul tău produce o eroare de execut
,
ie sau nu respectă protocolul descris

mai sus pentru utilizarea bibliotecii, va primi 0 puncte pentru întregul subtask. Pentru
a obt

,
ine puncte part

,
iale pentru găsirea doar a unui subset al comorilor, programul tău

trebuie, prin urmare, să încheie căutarea în mod corespunzător prin apelarea funct
,
iei

NextHunt.
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Exemplu

Apel Valoare returnată
NextHunt(N, K) 𝑁 = 4, 𝐾 = 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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