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ЦЕОI 2026 День 1

Слонопаси

Лiмiт часу: 10 s Лiмiт пам’ятi: 512 MiB

Товариство слонопасiв має на диво роздуту та непостiйну внутрiшню структуру.
Товариство складається з 𝑛 вiддiлень, i кожен член Товариства належить рiвно до
одного вiддiлення. Вiддiлення пронумерованi вiд 1 до 𝑛, i 𝑖-те вiддiлення має 𝑚𝑖

членiв. Таким чином, Товариство має загалом 𝑀 = 𝑚1 +𝑚2 + . . .+𝑚𝑛 членiв.
Кожне вiддiлення очолює один iз його членiв, який у цiй ролi називається керiвником

вiддiлення. Керiвники нумеруються так само, як i вiддiлення, тому (для кожного
𝑖 = 1, . . . , 𝑛) керiвник 𝑖 очолює вiддiлення 𝑖.

Крiм того, керiвники органiзованi iєрархiчно через систему наставництва: кожен
керiвник, крiм одного, має наставника, яким є керiвник iншого вiддiлення. Єдиний
керiвник без наставника — цеПрезидент Товариства. Якщо керiвник 𝑎 є наставником
керiвника 𝑏, то ми також кажемо, що керiвник 𝑏 є учнем керiвника 𝑎.

Жоден керiвник не є, прямо чи опосередковано, наставником самого себе; отже,
якщо рухатися вiд керiвника до його наставника, потiм до наставника його наставника
i так далi, то зрештою ми завжди дiйдемо до Президента.

Ми визначаємо вплив керiвника як суму кiлькостi членiв у його вiддiленi та
впливiв усiх його учнiв (якщо в нього вони є). Легко побачити, що керiвником
iз найбiльшим впливом є Президент, вплив якого завжди дорiвнює 𝑀 . Керiвник
називається старшим керiвником, якщо його вплив є ≥ 𝑀/2.

Кодекс Товариства визначає, що старший керiвник iз найменшим впливом (серед
усiх старших керiвникiв) виконує роль Казначея Товариства.

Час вiд часу керiвник (окрiм Президента) може змiнити пiдпорядкування, пiсля
чого вiн стає учнем iншого наставника, нiж ранiше (за умови, що його новий наставник
не є одним iз його учнiв, учнем одного з його учнiв тощо). Через це може статися,
що вплив деяких посадовцiв змiниться i роль Казначея перейде до iншого керiвника.

Завдання

Напишiть програму, яка читає опис початкового стану Товариства та послiдовнiсть
змiн пiдпорядкування. Ваша програма повинна вивести, хто є Казначеєм у початковому
станi Товариства, а також пiсля кожної змiни пiдпорядкування.

Вхiднi данi

Перший рядок мiстить два цiлi числа 𝑛 i 𝑞, роздiленi пробiлом; 𝑛 — це кiлькiсть
керiвникiв, а 𝑞 — кiлькiсть змiн пiдпорядкування.

Наступнi 𝑛 рядкiв описують початковий стан Товариства.
𝑖-й iз цих рядкiв мiстить два цiлi числа 𝑠𝑖 i 𝑚𝑖, роздiленi пробiлом; 𝑠𝑖 — це

наставник керiвника 𝑖 (тобто керiвника, який очолює вiддiлення 𝑖), а 𝑚𝑖 — кiлькiсть
членiв вiддiлення 𝑖. Значення 𝑠𝑖 = 0 означає, що посадовець 𝑖 є Президентом
Товариства i тому не має наставника.

Решта 𝑞 рядкiв описують змiни пiдпорядкування.
𝑗-й iз цих рядкiв мiстить два цiлi числа 𝑥̂𝑗 i 𝑧𝑗, роздiленi пробiлом. Значення

цих чисел таке. Позначимо через 𝑡𝑗 (для 𝑗 = 0, . . . , 𝑞) Казначея пiсля перших 𝑗
змiн пiдпорядкування (отже, 𝑡0 — це початковий Казначей перед першою змiною
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пiдпорядкування). Тодi 𝑗-та змiна пiдпорядкування полягає в тому, що керiвник
𝑧𝑗 стає новим наставником керiвника 𝑥𝑗, де 𝑥𝑗 = 1 + ((𝑡𝑗−1 + 𝑥̂𝑗) mod 𝑛) та 𝑧𝑗 =
1 + ((𝑡𝑗−1 + 𝑧𝑗) mod 𝑛). Мета такого подання значень 𝑥𝑗 i 𝑧𝑗 полягає в тому, щоб
змусити вашу програму обробляти змiни пiдпорядкування в тому порядку, у якому
вони заданi.

Змiни пiдпорядкування у вхiдних даних завжди будуть коректними, тобто 𝑧𝑗 не
дорiвнюватиме 𝑥𝑗, а також 𝑧𝑗 не буде учнем 𝑥𝑗, учнем учня 𝑥𝑗 тощо. Однак можливо,
що 𝑧𝑗 уже був наставником 𝑥𝑗 безпосередньо перед 𝑗-ю змiною пiдпорядкування (так
що фактично в цей момент нiчого не змiниться).

Зауважте, що якщо ваша програма в якийсь момент обчислить неправильний
результат 𝑡𝑗, то вона також неправильно декодує наступнi вхiднi значення 𝑥̂𝑗+1, 𝑧𝑗+1

тощо i може отримати вердикт RTE (помилка виконання) замiсть WA (неправильна
вiдповiдь), оскiльки неправильно декодованi вхiднi данi можуть виявитися некоректними
(наприклад, вона може помилково отримати 𝑧𝑗+1, який є учнем 𝑥𝑗+1).

Обмеження

� 1 ≤ 𝑛 ≤ 1 000 000

� 1 ≤ 𝑞 ≤ 30 000

� 1 ≤ 𝑚𝑖 для кожного 𝑖 = 1, . . . , 𝑛

� 𝑚1 +𝑚2 + . . .+𝑚𝑛 ≤ 109

� 1 ≤ 𝑥̂𝑗 ≤ 𝑛 i 1 ≤ 𝑧𝑗 ≤ 𝑛 для кожного 𝑗 = 1, . . . , 𝑞.

Пiдзадачi

� Пiдзадача 1 (15 балiв): 𝑛 ≤ 100

� Пiдзадача 2 (10 балiв): 𝑛 ≤ 1000

� Пiдзадача 3 (50 балiв): 𝑛 ≤ 300 000

� Пiдзадача 4 (25 балiв): Без додаткових обмежень.

Вихiднi данi

Виведiть числа 𝑡0, 𝑡1, . . . , 𝑡𝑞, кожне в окремому рядку, де 𝑡𝑗 — це Казначей пiсля
перших 𝑗 змiн пiдпорядкування. Звiсно, кожне 𝑡𝑗 повинно бути цiлим числом iз
дiапазону 1 ≤ 𝑡𝑗 ≤ 𝑛.

Приклад
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Вхiд

7 2

0 1

1 3

1 3

2 3

2 1

5 2

5 1

3 7

2 7

Вихiд

2

2

3

Коментар

Спочатку керiвник 2 є Казначеєм (звiдси 𝑡0 = 2). Пiд час першої змiни пiдпорядкування
ми зчитуємо 𝑥̂1 = 3 та 𝑧1 = 7 й обчислюємо 𝑥1 = 1 + ((2 + 3) mod 7) = 6 i 𝑧1 =
1+((2+7) mod 7) = 3; отже, керiвник 3 стає новим наставником керiвника 6; керiвник
2 залишається Казначеєм (звiдси 𝑡1 = 2). Пiд час другої змiни пiдпорядкування
ми зчитуємо 𝑥̂2 = 2 та 𝑧2 = 7 й обчислюємо 𝑥2 = 1 + ((2 + 2) mod 7) = 5 i 𝑧2 =
1+((2+7) mod 7) = 3; отже, керiвник 3 стає новим наставником керiвника 5 i також
стає новим Казначеєм (звiдси 𝑡2 = 3).
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DFS

Лiмiт часу: 1 s Лiмiт пам’ятi: 256 MiB

Можливо, ви вже знайомi з вiдомим алгоритмом DFS (depth-first search, пошук у
глибину) для обходу графа. У цiй задачi розглядатимуться лише зв’язнi неорiєнтованi
простi графи (без петель i кратних ребер) з вершинами, пронумерованими 0, 1, . . .,
𝑛−1, а сам алгоритм DFS виводитиме глибини та номери вершин у такому порядку:

DFS(d, v):

вивести d/v

позначити вершину v як вiдвiдану

W = список сусiдiв вершини v, впорядкований за зростанням номерiв

для кожної w з W:

якщо вершину w ще не було вiдвiдано:

DFS(d + 1, w)

Напишiть програму, яка виведе кiлькiсть рiзних графiв, для яких виклик DFS(0,

n - 1) генерує такий самий вивiд, що й заданий у вхiдних даних. Наприклад, вивiд

0/2

1/0

2/1

є результатом виклику DFS(0, 2) на будь-якому з двох наведених нижче зв’язних
неорiєнтованих простих графiв iз 3 вершинами:

Вхiднi данi

Вхiднi данi є результатом виклику DFS(0, n - 1) для деякого невiдомого зв’язного
неорiєнтованого простого графа з 𝑛 вершинами. Отже, вхiднi данi складаються з 𝑛
рядкiв у форматi d/v, причому перший рядок має вигляд 0/n-1.

Обмеження

� 1 ≤ 𝑛 ≤ 2 · 105

Пiдзадачi

� Пiдзадача 1 (10 балiв): 𝑛 ≤ 6.

� Пiдзадача 2 (20 балiв): 𝑛 ≤ 500.

� Пiдзадача 3 (20 балiв): 𝑛 ≤ 104.
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� Пiдзадача 4 (10 балiв): Для кожного 𝑖 ∈ {2, . . . , 𝑛}, 𝑖-й рядок вхiдних даних
має вигляд i-1/i-2.

� Пiдзадача 5 (20 балiв): Для кожного 𝑖 ∈ {2, . . . , 𝑛}, 𝑖-й рядок вхiдних даних
має вигляд i-1/v для деякого 𝑣 ∈ {0, . . . , 𝑛− 2}.

� Пiдзадача 6 (20 балiв): Без додаткових обмежень.

Вихiднi данi

Виведiть кiлькiсть рiзних графiв, що задовольняють задану властивiсть. Оскiльки
це число може бути дуже великим, виведiть результат за модулем 1 000 000 007

Приклад

Вхiд

0/2

1/0

2/1

Вихiд

2
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Пошук горiхiв

Лiмiт часу: 8 s Лiмiт пам’ятi: 256 MiB

Ви шукаєте давно загублений горiх-скарб на величезному полi клiтин розмiром𝑁×𝑁
за допомогою чарiвної бiлки, на iм’я Iлля. Усього на полi заховано 𝐾 ≤ 3 скринь iз
горiхами в рiзних клiтинах. Ваша мета проста: знайти їх усi!

Коли ви ставите бiлку на одну з клiтин, вона знаходить найкоротшi шляхи до
якоїсь скринi, використовуючи лише перемiщення лiворуч, угору, праворуч i вниз
(тобто до найближчої скринi за Манхеттенською вiдстанню). Потiм вона показує
напрямок першого кроку. Якщо iснує кiлька можливих перших крокiв, що ведуть
до якоїсь найближчої скринi (або до кiлькох таких скринь), бiлка поверне всi цi
напрямки. Якщо клiтина мiстить скриню, бiлка вкаже на це замiсть напрямку.

Щоразу, коли ви знаходите скриню з горiхом, ви спорожнююте її вмiст, але не
можете прибрати саму скриню — вона надто важка. Ваша бiлка не знає, порожня
скриня чи повна. Бiлка показуватиме шлях до найближчої скринi незалежно вiд
того, порожня вона чи повна.

Спробуйте знайти розташування всiх скринь iз горiхом, використовуючи якомога
менше запитiв до бiлки.

Задача

Це iнтерактивна задача. У кожному тестовому випадку (тобто пiд час кожного
запуску) програма повинна буде розв’язати кiлька пошукiв горiхiв. Для взаємодiї
з перевiряючою системою слiд використовувати бiблiотеку, надану органiзаторами.
Ця бiблiотека мiстить такi оголошення:

� void NextHunt(int &N, int &K ) — викликайте цю функцiю, щоб розпочати
наступний пошук горiхiв. Вона задасть розмiр сiтки у змiннiй N та кiлькiсть
горiхiв у K. Якщо в поточному запуску бiльше немає пошукiв горiхiв, якi
потрiбно розв’язати, функцiя встановить N i K в −1; у цьому випадку слiд
завершити програму з кодом виходу 0. Звернiть увагу, що ви можете викликати
цю функцiю ще до того, як знайдете усi горiхи поточного пошуку, наприклад,
якщо намагаєтеся отримати лише частковi бали.

� enum {TREASURE = 0, DIR_RIGHT = 1, DIR_UP = 2, DIR_LEFT = 4,
DIR_DOWN = 8 }; — це константи, якi використовуються у значеннях, що
повертає функцiя Query (див. нижче).

� int Query(int x, int y) — якщо клiтина з координатами (𝑥, 𝑦) мiстить скриню,
ця функцiя повертає TREASURE. Iнакше вона повертає суму однiєї або кiлькох
констант DIR_RIGHT, DIR_UP, DIR_LEFT i DIR_DOWN, вказуючи, якi
перемiщення повертає бiлка, коли її розмiщено в клiтинi (𝑥, 𝑦). Координати
𝑥 i 𝑦 повиннi бути цiлими числами вiд 0 до 𝑁 − 1. (Примiтка: у цiй задачi
координати 𝑦 зростають зверху вниз.)

Пiсля того як NextHunt присвоє 𝑁 = 𝐾 = −1, ваша програма бiльше не повинна
викликати нi NextHunt, нi Query. Вона також не повинна викликати Query до
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першого виклику NextHunt. Якщо програма не дотримається цих вимог, або якщо
вона виконає понад 1000 запитiв пiд час одного пошуку горiхiв, або якщо передасть у
Query значення 𝑥 та/або 𝑦 поза дозволеним дiапазоном, бiблiотека завершить роботу
програми та поверне вердикт помилка виконання (RTE) для поточного тестового
випадку.

Горiх вважається знайденим, якщо ви хоча б один раз виконали запит до клiтини,
яка його мiстить. Якщо програма викликає NextHunt до того, як знайде всi горiхи
поточного пошуку, це не вважається помилкою, але вплине на результат (детальнiше
про оцiнювання нижче).

Для доступу до бiблiотеки програма повинна включити заголовний файл treasurehuntlib.h:

#include "treasurehuntlib.h"

Цей файл можна завантажити тут: treasurehuntlib.h.
Для допомоги в розробцi рiшення доступна проста реалiзацiя бiблiотеки: treasurehuntlib-

public.cpp. Аби скомпiлювати її разом зi своєю програмою, просто додайте її iм’я
як аргумент компiлятора, наприклад:

g++ foo.cpp treasurehuntlib-public.cpp

де foo.cpp — це iм’я файлу, що мiстить ваше рiшення.
Реалiзацiя у treasurehuntlib-public.cpp, окрiм наведених вище оголошень, також

пiдтримує ще одну функцiю, void InitFromFile(const char *fileName), яка зчитує
список конфiгурацiй пошуку горiхiв з файлу та дозволяє грати в гру саме з ними
замiсть випадково згенерованих конфiгурацiй, якi бiблiотека створює самостiйно.
Докладнiшу iнформацiю можна знайти безпосередньо у файлi treasurehuntlib-public.cpp.

На серверi перевiрки буде використовуватися iнша реалiзацiя бiблiотеки, тому не
слiд робити жодних припущень щодо того, як саме вона працює. Водночас можна
вважати, що вона не засмiчує глобальний простiр iмен жодними оголошеннями, окрiм
наведених вище (NextHunt, Query та п’яти констант).

Ваша програма не повинна читати зi стандартного вводу чи записувати у стандартний
вивiд, оскiльки вони будуть використовуватися реалiзацiєю бiблiотеки на серверi
перевiрки для зв’язку з рештою середовища оцiнювання.

Вхiднi данi

Обмеження

� 1 ≤ 𝑁 ≤ 106

� 1 ≤ 𝐾 ≤ 3

� Пiд час одного запуску програми буде не бiльше нiж 100 000 пошукiв горiхiв.

� Пiд час одного пошуку горiхiв можна виконати не бiльше нiж 1000 запитiв.

� Система оцiнювання не адаптивна.
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Пiдзадачi

� Пiдзадача 1 (10 балiв) 𝐾 = 1

� Пiдзадача 2 (30 балiв) 𝐾 = 2

� Пiдзадача 3 (60 балiв) 𝐾 = 3.

Оцiнювання

Пiдзадача може складатися з кiлькох тестових випадкiв (кiлькох запускiв програми),
а кожен тестовий випадок може мiстити кiлька пошукiв горiхiв. Для цiлей оцiнювання
всi пошуки в межах однiєї пiдзадачi оцiнюються разом, незалежно вiд того, як вони
були розподiленi мiж тестовими випадками. Для 𝑖-го пошуку горiхiв позначимо
розмiр поля як𝑁𝑖×𝑁𝑖, кiлькiсть горiхiв як𝐾𝑖, кiлькiсть запитiв, виконаних програмою,
як 𝑄𝑖, а кiлькiсть знайдених горiхiв як 𝐹𝑖. Також нехай 𝑆 — загальна кiлькiсть
балiв, доступних за цю пiдзадачу. Тодi кiлькiсть балiв, отриманих програмою за цю
пiдзадачу:

� Якщо програма завжди знаходила всi горiхи (тобто якщо 𝐹𝑖 = 𝐾𝑖 для всiх 𝑖),
її бали залежать вiд 𝑡𝑖 =

𝑄𝑖

⌈log2 𝑁𝑖⌉

𝑆

2
+

𝑆

2
·min

𝑖
𝑓 (𝑡𝑖) балiв, де 𝑓(𝑡𝑖) =

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

� Якщо програма не завжди знаходила всi горiхи (тобто iснує 𝑖, для якого 𝐹𝑖 <
𝐾𝑖), вона отримує

𝑆

2
·min

𝑖

𝐹𝑖

𝐾𝑖

балiв.

Iншими словами, половину балiв ви отримуєте за те, що знаходите усi горiхи,
а iншу половину — за те, що знаходите їх, використовуючи якомога менше запитiв.
Для максимального результату ваше рiшення повинно знаходити всi горiхи не бiльше
нiж за 11⌈log2𝑁𝑖⌉ запитiв. Мiж 11⌈log2𝑁𝑖⌉ i 20⌈log2𝑁𝑖⌉ запитами оцiнка лiнiйно
зменшується; якщо ж рiшення виконає бiльше нiж 20⌈log2𝑁𝑖⌉ запитiв, воно отримає
лише першу половину балiв за знаходження всiх горiхiв. (Символи ⌈·⌉ означають,
що значення log2𝑁𝑖 округлюється вгору до найближчого цiлого числа.)

Якщо наведенi вище формули дають нецiлу кiлькiсть балiв за пiдзадачу, результат
округлюється до найближчого цiлого числа.

Якщо програма завершиться з помилкою виконання або не дотримуватиметься
описаного вище протоколу використання бiблiотеки, вона отримає 0 балiв за всю
пiдзадачу. Щоб отримати частковi бали за знаходження лише пiдмножини горiхiв,
програма повинна коректно завершити пошук, викликавши NextHunt.
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Приклад

Виклик Повернене значення
NextHunt(N, K) 𝑁 = 4, 𝐾 = 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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