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CEOI 2026 1. deit

Pozorovatelia vtakov
éasovy’ limat: 10 s Limat pamdte: 512 MiB

Klub Slavi¢ich Pozorovatelov méa pozoruhodne rozbujnenu a stéle sa meniacu vnitorni
struktaru. Klub pozostava z n oddielov a kazdy c¢len klubu patri presne do jedného
oddielu. Oddiely st ocislované od 1 do n a i-ty oddiel ma m; ¢lenov. Klub teda mé
celkovo M = m; + mg + ...+ m, Clenov.

Kazdy oddiel vedie jeden z jeho ¢lenov, ktory sa v tejto tilohe nazyva vedici oddielu.
Veduci su &islovani rovnako ako oddiely, takze (pre kazdé i = 1,...,n) veduaci i vedie
oddiel 1.

Okrem toho st vedici hierarchicky organizovani prostrednictvom systému mentorstva:
kazdy vedtci okrem jedného méa mentora, ktorym je vedtci nejakého iného oddielu. Jed-
inym vedidcim bez mentora je Prezident Klubu. Ak je veduci a mentorom vediceho b,
hovorime tiez, ze veduci b je Ziakom vediceho a.

Ziadny vedtci nie je priamo ani nepriamo mentorom samého seba; preto ak sledujeme
postupnost od vediceho k jeho mentorovi, potom k mentorovi jeho mentora a tak dalej,
vzdy nakoniec dospejeme k Prezidentovi.

Definujeme wvplyv vediiceho ako sticet poc¢tu clenov v jeho oddiele a vplyvov vSetkych
jeho Ziakov (ak nejakych ma). Lahko mozno vidiet, Ze vedicim s najvac¢sim vplyvom je
Prezident, ktorého vplyv je vzdy rovny M. Vediceho voladme papalds, ak je jeho vplyv
> M)2.

Stanovy Klubu urcujt, 7e papald$ s najmensim vplyvom (spomedzi vSetkych pa-
palasov) bude vykonavat funkciu Pokladnika Klubu.

Z ¢asu na ¢as moZze veduci (iny nez Prezident) zmenit svoju prislusnost, takze sa
odteraz stane ziakom iného mentora nez predtym (za predpokladu, Ze jeho novy mentor
nie je jednym z jeho ziakov, 7ziakom niektorého z jeho 7iakov a podobne). Z tohto dévodu
sa moze stat, ze sa vplyv niektorych vedtcich zmeni a tloha Pokladnika pripadne inému
vedicemu nez predtym.

Uloha

Napiste program, ktory nacita opis pociato¢ného stavu Klubu a postupnost zmien pris-
lusnosti. Vas program musi vypisat, kto je Pokladnikom v pociato¢nom stave Klubu, ako
aj po kazdej zmene prislusnosti.

Vstup

Prvy riadok obsahuje dve celé ¢isla n a ¢, oddelené medzerou; n je pocet oddielov a q je
pocet zmien prislusnosti.

Nasledujtcich n riadkov opisuje pociatocny stav Klubu.

1-ty z tychto riadkov obsahuje dve celé ¢isla s; a m;, oddelené medzerou; s; je mentor
veduceho i (t. j. vediceho, ktory vedie oddiel ), zatial ¢o m; je pocet ¢lenov oddielu i.
Hodnota s; = 0 znamena, ze vedici ¢ je Prezidentom Klubu, a preto nemé& mentora.

Zvysnych ¢ riadkov opisuje zmeny prislusnosti.

J-ty z tychto riadkov obsahuje dve celé ¢isla z; a Z;, oddelené medzerou. Vyznam
tychto ¢isel je nasledovny.
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CEOI 2026 Pozorovatelia vtakov 1. dett

Oznac¢me t; (pre j = 0,...,q) Pokladnika po prvych j zmenach prislusnosti (teda to
je pociatoény Pokladnik pred prvou zmenou prislusnosti). Potom j-ta zmena prislusnosti
spociva v tom, Ze vedtci z; sa stane novym mentorom vediceho z;, kde z; = 14+ ((t;_1 +
z;) modn) a z; =1+ ((tj—1 + 2;) mod n).

Ucelom tejto reprezentacie hodnot x; a 2; je printitit va§ program spracovivat zmeny
prislusnosti v poradi, v akom sa objavuja.

Zmeny prislusnosti vo vstupnych tdajoch budt vzdy platné, t. j. z; nebude rovné
xj, ani nebude Ziakom x;, Ziakom Ziaka xz; a podobne. Je vS8ak mozné, Ze z; uz bolo
mentorom z; bezprostredne pred j-tou zmenou (takze sa v danom okamihu v skuto¢nosti
ni¢ nezment).

Vsimnite si, Ze ak vaS program v nejakom okamihu vypocita nespravny vysledok ¢;,
bude nespravne dekodovat aj nasledujice vstupy &1, 2j41 atd. a moéze skoncit s verdik-
tom RTE (chyba pocas vykonavania) namiesto WA (nespravna odpoved), pretoZe ne-
spravne dekodované vstupy moézu byt neplatné (napriklad moze nespravne ziskat z;.1,
ktoré je ziakom x;.1).

Obmedzenia
e 1 <n <1000000
e 1 < g < 30000
o 1 <m;prekazdéi=1,...,n
o my +my+...+m, <10°

o 1<i;<nal<lz <nprekazdéj=1,...,q

Podilohy
e Poduloha 1 (15 bodov): n < 100
e Podiloha 2 (10 bodov): n < 1000
e Podiloha 3 (50 bodov): n < 300000
e Poduloha 4 (25 bodov): Bez dalsich obmedzeni.

Vystup
Vypiste Cisla o, 11, ... ,1,, kazdé na samostatny riadok, kde ¢; je Pokladnik po prvych j

zmenach prislusnosti.
Prirodzene, kazdé ¢; 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

Komentar

Spodiatku je Pokladnikom vedtci 2 (o = 2). Pri prvej zmene prislugnosti, dostaneme na
vstupe Z; = 3 a Z; = 7, a vypoCitame 1 = 1 + ((24+3)mod7) =6 a2z =1+ ((2+
7) mod 7) = 3. Teda veduci 3 sa stane novym mentorom vediceho 6; vedici 2 zostava
Pokladnikom (¢; = 2). Pri druhej zmene prislu$nosti dostaneme na vstupe &, = 2 a
Zy = 7 a vypocitame x5 = 1 + ((2 + 2) mod 7) = 5. Vedici 3 sa stane novym mentorom
vediceho 5 a zaroven sa stane novym Pokladnikom (t; = 3).
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DFS

éasovy’ limit: 1 s Limit pamdte: 256 MiB

Mozno uz poznate znamy algoritmus DFS (depth-first search, prehladavanie do hibky) na
prechadzanie grafu. V tejto ilohe budeme uvazovat iba stvislé neorientované jednoduché
grafy (bez slu¢iek a nasobnych hran) s vrcholmi ocislovanymi 0, 1, ..., n — 1, pricom
algoritmus DFS bude vypisovat hibky a vrcholy nasledovne:

DFS(d, v):
vypis§ d/v
oznal vrchol v ako navstiveny
W = zoznam susedov vrcholu v usporiadany vzostupne podla {isiel
pre kazdy vrchol w v W:
ak vrchol w eSte nebol navi3tiveny:
DFS(d + 1, w)

Napiste program, ktory vypocita pocet roznych grafov, pre ktoré volanie DFS(0, n -
1) vytvori rovnaky vypis ako ten, ktory je zadany na vstupe. Napriklad vypis

0/2
1/0
2/1

vznikne volanim DFS(0, 2) na ktoromkolvek z nasledujticich dvoch savislych neori-
entovanych jednoduchych grafov s 3 vrcholmi:

(0) (0)

Vstup

Vstupom je vystup volania DFS(0, n - 1) na nezndmom sivislom neorientovanom jednodu-
chom grafe s n vrcholmi. Vstup teda pozostava z n riadkov vo formate d/v, pri¢om prvy
riadok je 0/n-1.

Obmedzenia
e 1<n<2-10°
Podilohy
e Podiloha 1 (10 bodov): n < 6.
e Podiloha 2 (20 bodov): n < 500.
e Podiloha 3 (20 bodov): n < 10%.
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e Podiloha 4 (10 bodov): Pre kazdé i € {2,...,n} je i-ty vstupny riadok i-1/1-2.

e Poduloha 5 (20 bodov): Pre kazdé i € {2,...,n} je i-ty vstupny riadok i-1/v pre
nejaké v € {0,...,n —2}.

e Poduloha 6 (20 bodov): Bez dalsich obmedzeni.
Vystup

Vypiste pocet roznych grafov s pozadovanou vlastnostou. Ked7ze tento po¢et moze byt
velmi velky, vypiste vysledok modulo 1000000 007.

Priklad

Vstup Vystup
0/2 2

1/0

2/1
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Lovci pokladov
C’asovy’ limit: 8 s Limit pamdte: 256 MiB

Hladas davno strateny poklad na obrovskom poli buniek s rozmermi N x N pomocou
¢arovného kompasu. Na navzajom roznych bunkich pola je ukrytych dokopy K < 3
truhlic s pokladom. Tvoj ciel je jednoduchy: vSetky ich najdi!

Ked polozi§ kompas na jednu z buniek, najde najkratsiu cestu k truhlici s pokladom
pomocou pohybov dolava, hore, doprava a dole (t. j. k najbliz8ej truhlici podla Man-
hattanovskej vzdialenosti). Potom ukaZze smer prvého kroku. Ak existuju viaceré smery,
ktorymi moze zac¢inat nejakd najkratsia cesta k niektorej najblizsej truhlici, kompas vrati
vSetky tieto smery. Ak bunka obsahuje truhlicu, kompas to oznidmi namiesto smeru.

Vzdy ked najdes truhlicu s pokladom, vyrabuje$ jej obsah, ale nemoze$ ju odstranit -
je prili§ tazka. Tvoj kompas nevie, ¢ je truhlica plna alebo prazdna. Bude ukazovat smer
k najblizsej truhlici, ¢i uz je prazdna alebo plna.

Pokts sa najst polohu vSetkych truhlic s pokladom na ¢o najmen$i pocet pouziti
kompasu.

Uloha

Toto je interaktivna tloha. V kazdom testovacom pripade (t.j. v kazdom spusteni tvo-
jho programu) bude musiet tvoj program vyriesit niekol’ko samostatnych dobrodruznych
vyprav. S hodnotiacim systémom by si mal komunikovat pomocou kniznice poskytnutej
organizatormi. Tato kniznica obsahuje nasledujice deklaracie:

e void NeztHunt(int &N, int & K) — zavolanim tejto funkcie za¢nes d'alsiu vypravu
za pokladom. Nastavi premennu N na velkost mriezky a K na pocet truhlic. Ak v
aktualnom behu programu uz nie je dalsia vyprava, ¢o riesit, funkcia nastavi N a K
na —1; v takom pripade musi§ ukon¢it program s navratovym koédom 0. V8imni si,
7e tato funkciu mozes zavolat aj bez toho Ze by si v aktudlnej vyprave nasiel vSetky
truhlice, napr. ak sa snazis ziskat iba ¢iasto¢né body.

e enum {TREASURE = 0, DIR_RIGHT = 1, DIR_UP = 2, DIR_LEFT = 4,
DIR__DOWN = 8 }; — ide o konstanty pouzivané v navratovych hodnotéach funkcie
Query (pozri nizsie).

e int Query(int z, int y) — ak bunka na stradniciach (z,y) obsahuje truhlicu,
tato funkcia vrati TREASURE. Inak vrati stcet jednej alebo viacerych konstant
DIR _RIGHT, DIR_UP, DIR_LEFT a DIR_DOWN, ktoré ur¢uji, aké pohyby
kompas ukaze pri umiestneni do bunky (z,y). Sauradnice z a y musia byt celé ¢isla
od 0 do N — 1. (Poznamka: v tejto ulohe suradnice y stipaja zhora nadol.)

Po tom, ¢o NextHunt vrati N = K = —1, tvoj program uz nesmie volat ani NextHunt,
ani Query. Taktiez nesmie volat Query pred prvym volanim NextHunt. Ak tvoj program
tieto obmedzenia nedodrzi, alebo ak vykona viac nez 1000 dotazov pocas jednej vypravy,
alebo ak pri volani Query pouZije hodnoty x a/alebo y mimo povoleného rozsahu, kniznica
ukonéi tvoj program a vrati verdikt run-time-error (RTE) pre aktualny testovaci pripad.
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Truhlica sa povazuje za najdent, ak si sa aspon raz pozrel na bunku, ktora ju obsahuje.
Ak tvoj program zavola NextHunt predtym nez ndjde vSetky truhlice v aktuélnej vyprave,
nepovazuje sa to za chybu, ale ovplyvni to tvoje skore (viac o hodnoteni nizsie).

Na pristup ku kniznici by mal tvoj program includnut hlavickovy subor treasurehuntlib.h:

#include "treasurehuntlib.h"

Tento hlavickovy stubor si moze§ stiahnut tu: treasurehuntlib.h.

Na pomoc pri vyvoji rieSenia je dostupnéd jednoducha implementacia kniznice tu:
treasurehuntlib-public.cpp. Ak ju chces skompilovat spolu so svojim programom,
jednoducho pridaj jej nazov ako parameter kompilatora, napr.:

g++ foo.cpp treasurehuntlib-public.cpp

kde foo.cpp je nidzov siboru obsahujiceho tvoje rieSenie.

Implementacia v stibore treasurehuntlib-public.cpp podporuje okrem vysSie uve-
denych deklaracii aj dalsiu funkciu s nazvom void InitFromFile(const char xfileName),
ktora nacita zoznam vyprav zo siboru a umozni vam hrat hru s nimi namiesto generovania
vlastnych nahodnych hladani pokladov. Viac podrobnosti nadjdete v samotnom subore
treasurehuntlib-public.cpp.

Na hodnotiacom serveri bude pouzitd ind implementacia kniznice, preto by si ne-
mal ni¢ predpokladat o tom, ako presne funguje. Moze§ vSak predpokladat, ze nespini
globéalny namespace ziadnymi deklaraciami okrem vyssie uvedenych (NextHunt, Query a
tych piatich konstant).

Tvoj program nesmie ¢itat zo Standardného vstupu ani zapisovat na Standardny vystup,
pretoze tie budt pouzité nasou implementaciou kniznice na hodnotiacom serveri na ko-
munikiciu so zvyskom hodnotiaceho prostredia.

Vstup

Obmedzenia
e 2 < N <108

e I<K<L3

Pocas jedného spustenia programu bude najviac 100 000 dobrodruznych vyprav.

Pocas jednej vypravy mézes vykonat najviac 1000 dotazov.

Hodnotiaci systém nie je adaptivny.
Podilohy

e Podiloha 1 (10 bodov) K =1
e Podiloha 2 (30 bodov) K =2
e Poduloha 3 (60 bodov) K = 3.
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Hodnotenie

Podualoha moze pozostavat z viacerych testovacich pripadov (viacerych spusteni tvojho
programu) a kazdy testovaci pripad moZe obsahovat viacero vyprav. Na ucely hodnote-
nia sa vSetky vypravy v ramci danej podulohy vyhodnocuji spolo¢ne bez ohladu na to,
ako boli povodne rozdelené medzi testovacie pripady. Pre i-tu vypravu oznac¢me velkost
mriezky ako N; x N;, pocet truhlic ako K, po¢et dotazov vykonanych programom ako @);
a pocet najdenych truhlic ako F;. f)alej ozna¢me S maximalny pocet bodov ziskatelnych
za tito podilohu. Pocet bodov, ktoré dostane program, sa vypocita takto:

e Ak tvoj program vzdy nagiel v8etky truhlice (t. j. ak F; = K; pre vSetky i), jeho
skore zavisi od t; =

]—logQNz]
5 5 111f( ;) bodov, kde f(t;) =<¢ 1—(t; —11)/9, 11 <t; <20
0, t> 20,

e Ak tvoj program nenasiel vzdy vSetky truhlice (t. j. existuje i také, ze F; < K;),
dostane
S

. B
5 ~min K bodov.

Inymi slovami, polovicu bodov ziskas za to Ze si nasiel vSetky truhlice, a druhu
polovicu za to ze ti stacilo ¢o najmenej dotazov. Na ziskanie plného poc¢tu bodov by malo
tvoje rieSenie najst vSetky truhlice za najviac 11[log, IV;] dotazov. Medzi 11[log, N;] a
20[log, N;| dotazmi skore linearne klesa; a ak tvoje rieSenie pouzije viac nez 20[log, N;|
dotazov, ziska iba prvi polovicu bodov za to Ze naslo v8etky truhlice. (Symboly [-]
znamenaji, ze hodnota log, N; sa zaokruhluje nahor na najblizgie celé ¢islo.)

Ak vyssie uvedené vzorce vypocitaji necelo¢iselny pocet bodov, vysledok sa zaokruhli
na najblizsie celé ¢islo.

Ak tvoj program skonéi s chybou pocas behu alebo nedodrzi vyssie uvedeny protokol
pouzivania kniznice, ziska 0 bodov za celi podilohu. Na ziskanie ¢iasto¢nych bodov
za najdenie iba podmnoziny truhlic musi tvoj program preto korektne ukonéit vypravu
zavolanim NextHunt.

Priklad
Volanie Vysledok
NextHunt(N, K) N=4K=1
Query (2, 0) DIR_DOWN 1 DIR_RIGHT — 9
Query(3, 1) DIR_DOWN
Query(3, 2) TREASURE
NextHunt(N, K) N=-1,K=-1
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