A — Akronim

Limit pamieci: 1024 MB AMPPZ 202/
Limit czasu: 2s 2024-11-17 am pp Z

Juz jutro imieniny Agnieszki, ktéra uwielbia sekrety i zabawy jezykowe. Jej przyjaciétka Ania ozdabia
wlasénie kartke z zyczeniami, ale chcialaby jeszcze zawrzeé zdanie (ciag stéw), ktérego pierwsze litery tworza
ukryte hasto. Taka konkatenacje (sklejenie) pierwszych liter nazywamy akronimem.

Ania wymyslita juz nastepujace przyklady zdan na te okazje:

e SUKCESU TOTALNEGO ORAZ o akronimie STO.

e LICZNYCH ATRAKCJI TOBIE o akronimie LAT.

e AKRONIM NA IMIENINY AGI o akronimie ANIA.

e TORT ORAZ RABARBAROWY TORT o akronimie TORT.

Ostatni przyktad pokazuje, ze stowa w zdaniu moga sie powtarza¢; ponadto dopuszczamy uzycie akronimu
w zdaniu.

Ania musi zdecydowaé si¢ na jaki§ akronim, wigc poprosita Cie o pomoc. Dany jest stownik czyli zbior
n réznych dozwolonych stéw. Sprawdz, czy da sie z nich zbudowaé zdanie, ktérego pierwsze litery réwniez
tworza stowo nalezace do stownika. Podaj przyktad takiego zdania lub wypisz -1 jesli jest to niemozliwe.

Wejscie
Pierwszy wiersz zawiera liczbe caltkowita n (1 < n < 200), oznaczajaca liczbe stéw w stowniku.

Kazdy z kolejnych n wierszy zawiera jedno slowo s; ztozone z co najmniej 2 i co najwyzej 8 wielkich liter
alfabetu angielskiego A-Z. Stowa na wejSciu sa parami rézne.

Wyjscie
Jesli szukane zdanie nie istnieje, w jedynym wierszu wyjscia wypisz liczbe -1.

W przeciwnym przypadku w pierwszym wierszu wypisz liczbe stow w znalezionym zdaniu, a w drugim
wierszu wypisz to zdanie w postaci ciggu stéw rozdzielonych spacjami.

Jedli istnieje wiele mozliwych zdan spelniajacych warunki zadania, wypisz jedno dowolne z nich.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: Natomiast dla danych wejsciowych:
5 1

ANIA XX

IMIENINY o

AGI poprawnym wynikiem jest:
AKRONIM 2

NA XX XX

jednym z poprawnych wynikéw jest:
4
AKRONIM NA IMIENINY AGI

Wyjas$nienie przyktadéw:

W pierwszym tescie przykladowym mozna wypisa¢ wiele innych zdan, na przyklad NA ANIA albo ANIA NA
IMIENINY ANIA. Natomiast niepoprawne sg zdania AKRONIM NA IMIENINY ANI oraz AKRONIM NA IMIENINY,
gdyz w danym stowniku nie ma stowa ANT.

W drugim tescie przykladowym zdanie XX XX jest jedyna poprawna odpowiedzia.
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B — Bagaze

Limit pamieci: 1024 MB AMPPZ 202/
Limit czasu: 3s 2024-11-17 am pp Z

Bartek jest zapalonym podroéznikiem i co roku odwiedza nowe kraje i kontynenty. Nie byloby to mozliwe,
gdyby nie optymalizowal kosztow podrozy, szczegdlnie ze podrézuje z dwiema walizkami. W ramach oszczednosci
jest gotow przechowywaé bagaz u swoich znajomych oraz nocowaé¢ w hotelach optacanych przez organizatoréw
lokalnych konkurséow programistycznych.

Na $wiecie jest n miast (ponumerowanych od 1 do n) oraz m polaczen lotniczych. Kazde polaczenie lotnicze
jest opisane czworka liczb (a,b, ¢, d), oznaczajaca jednokierunkowy lot z miasta a do miasta b, o koszcie ¢
i z limitem d walizek. Bartek moze uzy¢ tego samego lotu wiele razy, za kazdym razem przewozac co najwyzej
d walizek. Cena nie zalezy od iloéci bagazu. Walizka nie moze sama lecie¢ samolotem, ale w kazdym miescie
Bartek ma znajomego, ktory moze przechowaé walizke lub walizki dowolnie dtugo i dowolnie wiele razy.

Bartek ma dwie walizki i chcialby przedostaé sie miedzy dwoma miastami. Dla kazdej z n? par miast (x, %)
znajdz najmniejszy taczny koszt biletéw, jesli Bartek zaczyna w miescie x z dwiema walizkami i chce si¢ z nimi
znalez¢é w miescie y. Wypisz -1 jesli dla danej pary miast nie jest to mozliwe.

Wejscie
Pierwszy wiersz zawiera dwie liczby catkowite n i m (1 <n < 400; 0 < m < 500000), oznaczajace liczbe miast
i liczbe potaczen lotniczych.

Kazdy z kolejnych m wierszy zawiera cztery liczby catkowite a;, b;, ¢;, d; (1 < a;,b; <nja; #b;; 1 <¢; < 109;
0 < d; < 2), opisujace jedno polaczenie lotnicze. Z jednego miasta do drugiego moze istnie¢ wiele polaczen.
Moze sie zdarzy¢, ze z jakiego$ miasta lub do jakiego$ miasta nie ma zadnych polaczen.

Wyjscie
Wypisz n wierszy, kazdy z n liczbami catkowitymi oddzielonymi spacjami. W i-tym wierszu j-ta liczba to naj-

mniejszy laczny koszt przedostania si¢ z dwiema walizkami z miasta ¢ do miasta j, lub liczba -1 jesli nie jest
to mozliwe.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
57 0 500 726 751 746

1 2 500 2 -1 0 226 251 246

2 3 100 1 -1 -1 0 40 20

3520 2 -1-1-10 -1
5451 -1 -1-11310
4210

3440 2

5477 1

Wyjasénienie przyktadu:

Przykladowo, z miasta 1 do miasta 3 Bartek moze przedosta¢ sie w nastepujacy sposob:
1 — 2 (zostaw walizke) — 3 (zostaw walizke) — 5 — 4 — 2 (odbierz walizke) — 3 (odbierz walizke)

Laczny koszt to 500 + 100 + 20 4+ 5 + 1 + 100 = 726.
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C — Cierpliwe krowy

Limit pamieci: 1024 MB AMPPZ 202/
Limit czasu: 4s 2024-11-17 am pp Z

Podtuzne pastwisko podzielone jest na n segmentéw, ponumerowanych kolejno od 1 do n. Poczatkowa wy-
sokos$¢ trawy w i-tym segmencie wynosi h;. W kazdym segmencie pasie sie jedna krowa. Segmenty sg od siebie
odgrodzone. Krowy nie moga miedzy nimi przechodzi¢, ale sa w stanie wystawi¢ teb przez ogrodzenie i jesé
trawe z sasiedniego segmentu (¢ sasiaduje z ¢ + 1 dla kazdego ¢ od 1 do n — 1).

W kazdej minucie kazda krowa je trawe z jednego wybranego segmentu:

o Jedli w jej segmencie jest jeszcze trawa (h; > 0), to krowa zawsze wybiera swdj segment.

e W przeciwnym przypadku krowa wybiera jeden z sasiednich segmentéw z trawa.

o Krowa nic nie robi, jesli nie ma trawy w jej segmencie ani w sasiednich segmentach.

Jesli x kréw je trawe z jednego segmentu, to w ciagu minuty skracaja ja o x, przy czym wysoko$¢ nie spada
ponizej zera. Czyli po minucie mamy h; := max(0, h; — x).

Krowy wspélpracuja, by jak najszybciej zjesé cala trawe z pastwiska. Po ktérej minucie moze im sie to udacé?

Wejscie
Pierwszy wiersz zawiera liczbe catkowita n (1 < n < 200000), oznaczajaca liczbe segmentéw pastwiska.
Drugi wiersz zawiera n liczb catkowitych hy, ha, ..., h, (0 < h; < 10%), oznaczajacych poczatkowe wysokosci

trawy w kolejnych segmentach. Przynajmniej jedna z liczb h; jest dodatnia.

Wyjscie

Wypisz jedna liczbe catkowita — minimalny czas zjedzenia calej trawy, w minutach.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: Natomiast dla danych wejéciowych:
5 3

54046 146

poprawnym wynikiem jest: poprawnym wynikiem jest:

4 5

Wyjasdnienie przyktadéw:
W pierwszym teécie przykladowym optymalna jest nastepujaca strategia:
o [5,4,0,4,6] — Krowa 3 wybiera sasiedni segment 4. Pozostale krowy jedza w swoich segmentach.
e [4,3,0,2,5] — Krowa 3 wybiera segment 4.
e [3,2,0,0,4] — Krowa 3 wybiera segment 2, a krowa 4 segment 5.

[ ]
[ ]

e [2,0,0,0,2] — Krowa 3 nic nie robi; krowa 2 wybiera segment 1; krowa 4 wybiera segment 5.
[ ]

0,0,0,0,0] — Krowy zjadly calg trawe w 4 minuty.

W drugim teécie przyktadowym krowy nie maja nigdy wyboru. Proces musi przebiega¢ nastepujaco:

[1,4,6] — [0,3,5] — [0,1,4] — [0,0,3] — [0,0,1] = [0,0,0]
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D — Dodawanie utamkoéw

Limit pamieci: 1024 MB AMPPZ 202/
Limit czasu: 1s 2024-11-17 am pp Z

Daria napisata program do arytmetyki liczb wymiernych. Program oblicza wynik wyrazenia sktadajacego sie
z dodawania i odejmowania co najwyzej n utamkéw, ktorych liczniki i mianowniki to dodatnie liczby catkowite
nie wigksze niz n.

Daria martwi si¢ o wydajnos¢ programu, gdy wynikiem jest ogromna liczba lub dodatnia liczba bardzo bliska
zeru. Tg pierwszg mozliwos¢ tatwo juz przetestowala, wprowadzajac oczywiscie wyrazenie T + 7 +...+ 7. Ale
co z uzyskaniem bardzo malej liczby?

Dane jest t przypadkow testowych, kazdy z limitem n rozwazanym przez Dari¢. Dla kazdego danego n znajdz
wyrazenie, ktérego wynik jest najmniejsza mozliwa liczba dodatnia.

Wejscie

Pierwszy wiersz zawiera liczbe caltkowita t (1 <t < 1000), oznaczajaca liczbe przypadkéw testowych.
Kazdy z t kolejnych wierszy zawiera liczbe catkowita n (1 < n < 50000).
Suma wartosci n nie przekracza 4 - 106 = 4000 000.

Wyjscie
Dla kazdego przypadku testowego wypisz jeden wiersz ze znalezionym wyrazeniem. Jesli istnieje wiele rozwiazan,
wypisz jedno dowolne z nich.
Wyrazenie powinno zawiera¢ od 1 do n utamkéw postaci a/b (1 < a,b < n). Ulamki oddzielone sa znakami
»+7 lub =”. Przed pierwszym ulamkiem moze, ale nie musi, wystapi¢ znak ,,=” (ale nie moze wystapié¢ znak ,+7).
W wyrazeniu nie powinny wystepowaé spacje ani inne dodatkowe znaki.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: jednym z poprawnych wynikéw jest:
2 1/2-1/3

3 -3/6+1/4+2/5-5/6+6/4-4/5

6

Wyjasnienie przykltadu:

W pierwszym przypadku testowym mamy n = 3 i wyrazenie 1/2-1/3 = 1/6. Nie da uzyskac liczby dodatniej
muiejszej niz 1/6. Mozliwe sa tez inne rozwiazania, na przyklad -1/3+1/2 lub 2/3-1/2 lub -3/2+1/1+2/3.

W drugim przypadku testowym mamy -3/6+1/4+2/5-5/6+6/4-4/5 = 1/60 dla n = 6.
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E — Ekspresowe rotacje

Limit pamieci: 1024 MB AMPPZ 202/
Limit czasu: 3s 2024-11-17 am pp Z
Dany jest ciag ztozony z n liczb a4, as, ..., a,. Twoim zadaniem jest minimalnym kosztem usunaé wszystkie

elementy w kolejnosci od najwigkszych; réwne elementy mozna usuwaé w dowolnej kolejnosci. Mozesz wykonywaé
operacje trzech typéw:

e Przenie$ pierwszy element na koniec ciagu.
e Przenies ostatni element na poczatek ciagu.
o Usun pierwszy element, o ile w ciagu nie ma wigkszego elementu.

Koszt przeniesienia jest réwny wartosci przenoszonego elementu. Usuwanie nic nie kosztuje. Znajdz naj-
mniejszy mozliwy laczny koszt uzyskania pustego ciagu.

Wejscie
Pierwszy wiersz zawiera liczbe calkowita n (1 < n < 500000).

Drugi wiersz zawiera n liczb catkowitych ay, as,...,a, (1 < a; < 10°).
Wy jscie

Wypisz jedna liczbe catkowita — minimalny laczny koszt.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
6 16
6 106 545

Wyjasénienie przykladu: Optymalnie jest uzy¢ nastepujacych operacji:
« (6,10,6,5,4,5), przenies pierwszy element na koniec. Koszt 6.
« (10,6,5,4,5,6), usui pierwszy element.
e (6,5,4,5,6), usunl pierwszy element.
5,4,5,6), przenie$ ostatni element na poczatek. Koszt 6.
6,5,4,5), usui pierwszy element.
,5), usui pierwszy element.
, ) przenie$ pierwszy element na koniec. Koszt 4.
5,4),

,4), usun pierwszy element.
4), usun pierwszy element.

(
(
(5,
(
(5,
(4
(
.« (
o (), ciag jest pusty.
YLaczny koszt to 6 + 6 + 4 = 16.
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F — Fikajace zaby

Limit pamieci: 1024 MB AMPPZ 2024
Limit czasu: 2s 2024-11-17 am pp Z

W bardzo dlugim i waskim stawie zabia mama zlozyla n jaj, i-te na pozycji a;. Z kazdego jaja wykluwa sie
jedna zaba, w kolejnosci od 1 do n. Dana jest tez dlugos¢ zabiego skoku k.

W ktoryms$ momencie pierwsze p wyklutych zab zacznie gra¢ w skakanego berka. W berku kazda zaba
w nieskoniczono$é goni swoja mlodsza siostre, a najmlodsza goni najstarsza (zaba ¢ goni zabe ¢ + 1, p goni 1).
Co sekunde kazda zaba skacze w lewo lub prawo o k w kierunku gonionej siostry; w prawo w przypadku tej
samej pozycji. Zaby od p+ 1 do n nie biorg udzialu w zabawie. Formalnie, jednoczeénie dla kazdej z p zab: jedli
14 (i mod p) = @i to a; zwigksza si¢ o k, a w przeciwnym przypadku a; zmniejsza si¢ o k.

Zabia mama martwi sie, ze jej dzieci za bardzo sie oddala i wyskocza poza staw. Niezaleznie dla kazdego p
od 2 do n, sprawdz czy w skakanym berku zab 1,2,...,p ktorakolwiek z nich oddali sie kiedykolwiek od swojej
poczatkowej pozycji o co najmniej 99(99”") Dla kazdego p wypisz 1 jesli tak sie stanie, a 0 jesli nie.

Wejscie
Pierwszy wiersz zawiera dwie liczby calkowite n i k (2 < n < 500000; 1 < k < 107), oznaczajace liczbe jaj
i dhugosé skoku.

Drugi wiersz zawiera n liczb catkowitych a1, as, ..., a, (—10° < a; < 10%), oznaczajacych pozycje jaj.

Wyjscie

Wypisz bez spacji odpowiedzi dla kazdego p = 2,3,...,n. Gdyby pierwsze p zab gralo w nieskonczono$é¢ w ska-
kanego berka, to wypisz 1 jesli ktéras z nich oddali si¢ od swojej poczatkowej pozycji o co najmniej 99(9999),
lub wypisz 0 w przeciwnym przypadku. Na wyjsciu musi wiec by¢ slowo binarne o dlugosci n — 1.

Przyktad
Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:

6 2 01011
4 3 -3 5 100 100

Wyjasnienie przykladu: Ponizsze rysunki (patrz tez druga strona) pokazuja pierwsze sekundy skakanego
berka w scenariuszach p = 2,3,4. Dla p = 2 dwie zaby zaczynaja na pozycjach 4 i 3, do ktérych wracaja co
2 sekundy. Zadna zaba nie oddali sie bardzo od poczatkowej pozycji, wiec odpowiedz to O.

=
B

o o &b b e

1 2 3 4 )

> &b e o &
1 2 3 4 )
o o &b B
1 2 3 4 )

—

Rysunki dla p = 3 i p = 4 na nastepnej stronie!
1/2 F - Fikajace zaby
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F — Fikajace zaby

Limit pamieci: 1024 MB AMPPZ 2024
Limit czasu: 2s 2024-11-17 ampp Z

Pierwsze kilka sekund dla p = 3 czyli a = [4,3, —3]. Odpowiedz to 1.

—
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Pierwsze kilka sekund dla p = 4 czyli a = [4,3,—3, 5]. Odpowiedz to 0.

== ‘U' > > > <> > dib M
= <> = b ’“’ <::> ’U' <> e
4 )

@@@@@@@

B9
<> 2> <ib M <::> ‘U' <= &b b <> <>
—2 1 O 1 3

@@ @@ @
> S <:><f:> M = &S (2 <> <>
-4 -3 3

@@
‘“M ‘U' ‘U' = e
3 4 5

@ ©O®@@
e oo e & ‘@1' ‘@‘ﬁl
4 -3 -2

—1 1



FUNDACJA ROZWOJU
INFORMATYKI
.

G - Gra MPO

Limit pamieci: 1024 MB AMPPZ 202/
Limit czasu: 2s 2024-11-17 am pp Z

W grze planszowej MPO otrzymuje sie punkty za budowanie struktur na polach kwadratowej planszy n X n.
Dana jest poczatkowa plansza, a kazde pole jest opisane jednym z 7 znakéw ,,.mpoMPQ0”:

o Wielkie litery M, P, 0 oznaczaja pole ze zbudowana struktura: odpowiednio miastem, parkiem lub oceanem.
e Mate litery m, p, o oznaczaja puste pole, na ktérym mozna zbudowaé odpowiednio miasto, park lub ocean.
e Kropka ’.” oznacza puste pole, na ktéorym nie mozna nic zbudowac.

Otrzymujesz punkt za kazda strukture oraz za kazda stykajaca sie (bokiem lub rogiem) pare miasto-park
oraz ocean-ocean. Ruchem jest zbudowanie struktury na dozwolonym polu, czyli zmiana malej litery na wielka
m — M, p — P albo o — 0. Zakazane jest wykonanie ruchu, ktéry daje tylko jeden punkt (tzn. zwigksza
liczbe punktéw o doktadnie 1).

Twoja strategia jest prosta. Zawsze wykonujesz jeden z ruchdéw, ktére daja najwiecej punktéw. Konczysz
rozgrywke, gdy nie mozesz juz wykona¢ ruchu — czyli nie ma mozliwego ruchu, ktoéry datby co najmniej dwa
punkty.

Twoim zadaniem jest wyznaczy¢ poczatkowa i koncowa liczbe punktéw, a takze koncowa plansze. Da sie
udowodni¢ sie, ze konicowy stan nie zalezy od sposobu rozstrzygania remiséw miedzy ruchami dajacymi tyle
samo punktow.

Wejscie
Pierwszy wiersz zawiera liczbe calkowita n (2 < n < 10), oznaczajaca rozmiar planszy.
Kolejne n wierszy opisuje poczatkowa plansze. Kazdy wiersz zawiera stowo sktadajace sie z n znakéw ,, . mpoMPQ”.

Wyjscie
W pierwszym wierszu wypisz dwie liczby catkowite — poczatkowsa i koncowa liczbe punktdw.
Kolejne n wierszy powinny opisywaé konicowa plansze w formacie jak na wejsciu.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
4 4 13
.pm. .PM.
Mom. MOM.
00m. 00m.
p..p pP..p

Wyjasnienie przykladu: Poczatkowa plansza ma 3 struktury (miasto i dwa oceany) i 1 pare stykajacych sie
oceanéw, co lacznie daje 4 punkty.

lp|m| . lp|m| . .| P|m .| P M .| P M
Mlo|m|[.| +3 [M|O0[m|.] +2  [M[O|m +2 (M| 0[m +2 [M|0o|M
ojlo[m|. "ololm|.] ' [0l0]m 0[/0[m 0/0|m
pl-|-|p pl-|-|p pl-|-|p pl-|-|p pl-|-|p

W pierwszym ruchu budujesz ocean, co daje 3 punkty (jeden za nowa strukture, dwa za dwie nowe pary
stykajacych sie oceanéw).

o W drugim ruchu budujesz park, co daje 2 punkty (jeden za nowa strukture, jeden za pare miasto-park).
e W trzecim i czwartym ruchu w dowolnej kolejnosci budujesz dwa nowe miasta, kazde dajace 2 punkty.

Pozostaly trzy pola pozwalajace na budowanie struktur, ale ruch na kazdym z nich datby tylko jeden punkt.
Rozgrywka dobiega konica z wynikiem 13 punktéw (7 struktur, 3 pary miasto-park, 3 pary ocean-ocean).
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H — Hop

Limit pamieci: 1024 MB AMPPZ 202/
Limit czasu: 2s 2024-11-17 am pp Z

Henryk startuje w zawodach skoku wzwyz. Przed kazdym skokiem moze wybraé¢ wysokosé zawieszenia po-
przeczki — liczbe catkowita od 1 do n. Jako jego wieloletni trener znasz dobrze zdolnosci Henryka. Dla kaz-
dej mozliwej wysokosci h znasz prawdopodobienstwo p, udanego przeskoczenia poprzeczki na tej wysokosci.
Im wigksza wysoko$¢, tym oczywiscie mniejsze prawdopodobienistwo sukcesu.

W dzisiejszych zawodach nie ma miejsca na bledy. Juz jeden nieudany skok konczy wystep zawodnika, a jego
wynikiem jest najwieksza zaliczona wezedniej wysoko$é (lub 0, jesli juz pierwszy skok sie nie udal). Wystep
konczy sie automatycznie z wynikiem n w przypadku zaliczenia wysokosci n. Poméz Henrykowi w optymalnym
wyborze kolejnych wysokoéci poprzeczki. Jaka jest najwieksza mozliwa wartos¢ oczekiwana® wyniku?

Wejscie
Pierwszy wiersz zawiera liczbe catkowita n (1 < n < 500000), oznaczajaca limit na wysokos$é poprzeczki.
Drugi wiersz zawiera n liczb rzeczywistych pi1,pa,...,pn (0 < p; < 1; p; > piy1), kazda z co najwyzej

9 cyframi po kropce. Liczba p; to prawdopodobienstwo udanego skoku z poprzeczka na wysokosci <.

Wy jscie
Wypisz jedna liczbe rzeczywista — maksymalng warto$¢ oczekiwana wyniku Henryka.

Dopuszczalny blad wzgledny lub bezwzgledny to 107, Czyli jedli wypiszesz x, a poprawny dokladny wynik
to y, to musi zachodzi¢ |z — y| < 107% - max(1,y). Mozesz wypisaé¢ co najwyzej 20 cyfr po kropce.

Przyktad

Dla danych wej$ciowych: poprawnym wynikiem jest:

5 2.475200006589
0.9 0.85 0.6 0.456000 0.000000017

Wyjasnienie przykltadu: Optymalna jest nastepujaca strategia:

e Ustawiamy poprzeczke na wysokosci 2. Henryk przeskakuje z prawdopodobieristwem 0.85 albo konczy
zawody z wynikiem 0 (p-stwo 0.15).

 Jesli udal sie pierwszy skok, to ustawiamy poprzeczke na wysokosci 4. Henryk przeskakuje z p-stwem 0.456
albo konczy z wynikiem 2.

o Jesli udat sie drugi skok, to ustawiamy poprzeczke na wysokosci 5. Henryk albo przeskakuje z p-stwem
0.000000017 i konczy z wynikiem 5, albo straca poprzeczke i konczy z wynikiem 4.

Warto$¢ oczekiwana wyniku takiej strategii to:

0-0.15+2-0.85-0.544 +4-0.85 - 0.456 - 0.999999983 + 5 - 0.85 - 0.456 - 0.000000017 = 2.4752000065892

* Warto$cig oczekiwang nazywamy Srednia, wazong prawdopodobiefistwem, warto$¢ zmiennej losowej. Intuicyjnie, jest to spo-
dziewany sredni wynik do$wiadczenia losowego przy jego wielokrotnym powtarzaniu.
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| — Intensywny trening

Limit pamieci: 1024 MB
Limit czasu: 4s

AMPPZ 202
2024-11-17

amppz

Na zajecia siatkéwki regularnie przychodzi n zawodnikéw. Trener Igor zna dobrze ich zdolnosci: a; to poziom
i-tego zawodnika. Kazdy trening sklada sie z ciagu meczow, a do kazdego meczu trener wybiera dwie roztaczne
druzyny po k zawodnikéw w kazdej. Poziomem druzyny nazywamy sume poziomdw jej zawodnikow.

Trener zauwazyl, ze im wieksza réznica (tzn. warto$é bezwzgledna réznicy) miedzy poziomami druzyn, tym
szybciej konczy sie mecz. A im szybciej koniczg sie mecze, tym wiecej mozna ich przeprowadzi¢ w trakcie jednego
treningu! Postanowil wiec wybiera¢ druzyny w taki sposob, by maksymalizowaé réznice ich pozioméw.

Pomoéz Igorowi zaplanowaé caly trening. Znajdz maksymalng mozliwa réznice miedzy poziomami dwédch
druzyn, a nastepnie zlicz modulo 10° + 7 mecze osiagajace to maksimum.

Mecze nie moga sie¢ powtarzacé, czyli dwie druzyny moga gra¢ przeciwko sobie co najwyzej raz. Na przyktad
dlan =41k = 2 sa tylko trzy mozliwe mecze: zawodnicy 11 2 graja przeciwko zawodnikom 3 i 4; albo zawodnicy
11 3 przeciwko 2 i 4; albo zawodnicy 1 i 4 przeciwko 2 i 3.

Wejscie
Pierwszy wiersz zawiera dwie liczby catkowite n i k (2 <n <2000; 1 < k < %), oznaczajace odpowiednio liczbe
dostepnych zawodnikéw oraz rozmiar kazdej z druzyn.

Drugi wiersz zawiera n liczb catkowitych aq,az, ..., a, (1 < a; < 10°), poziomy poszczegdlnych zawodnikéw.

Wyjscie
Wypisz dwie liczby catkowite — maksymalng réznice w poziomach druzyn oraz reszte z dzielenia przez 10° + 7
liczby meczow, ktére osiggaja to maksimum.

Przyktad

Dla danych wejsciowych:
6 2
257252

poprawnym wynikiem jest:
8 6

Wyjasnienie przykladow:

Natomiast dla danych wejsciowych:
52
11111

poprawnym wynikiem jest:
0 15

W pierwszym teécie przykladowym trener wybiera w kazdym meczu dwie druzyny po k = 2 zawodni-

kéw. Moze przeprowadzi¢ 6 meczéw z roéznica poziomoéw 8. Mecze przedstawione sg na ponizszym rysunku,
na przyklad w pierwszym meczu zawodnicy 1 i 4 graja przeciwko zawodnikom 2 i 3, a réznica poziomdéw to
(a1 +a4) = (a2 + a3)[ = [(2+2) - (5+7)| = 8.

2 2_,

2 .2 2.2 2 .2 .57 75

o7

= (8] = =
T zJ

57 75 Y5 T 272 22

W drugim tescie przykladowym wszyscy zawodnicy maja ten sam poziom, wiec réznica w poziomach druzyn
zawsze wynosi 0. Zatem wszystkie 15 mozliwych meczéw osiaga maksymalna réznice pozioméw:

11, 11, 11, 11, 1 1, 1 1 1.1
11" 11 1111 11 111 11
1, 1,1 1,1 1, 1 11 A1 11
1" 11 11 1t 11 1111
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J — Jedynki i zera

Limit pamieci: 1024 MB AMPPZ 202/
Limit czasu: 1.5s 2024-11-17 ampp Z

Julia ma prostokatna plansze skladajaca sie z h - w bitéw ulozonych w h rzedéw i w kolumn, gdzie liczba
rzed6w jest mala (h < 8). Rzedy sa ponumerowane od 1 do h od géry do dolu, a kolumny od 1 do w od lewej do
prawej. Bit to wartos¢ 0 lub 1, a negowaniem bitu nazywamy zmiane wartoéci na przeciwna: 0 na 1 lub 1 na 0.

Na planszy mozna wykonywaé operacje trzech typéw:

e P ¢ j — zaneguj bit na przecigciu i-tego rzedu i j-tej kolumny,

e R i — zaneguj wszystkie bity w i-tym rzedzie,

e K j — zaneguj wszystkie bity w j-tej kolumnie.

Julia chcialaby wyzerowaé plansze, czyli zmieni¢ wszystkie bity na 0. Minimalng liczbe operacji do tego
potrzebnych nazwiemy trudnoscig planszy.

Psotny Romek lubi przeszkadza¢ Julii i tacznie g razy wykonuje operacje jednego z trzech powyzszych
typow. Nie zdaje sobie jednak sprawy, ze Julii pasuje takie wyzwanie. Obserwuje ona plansze i oblicza jej
trudnos$é¢ w kazdym z ¢ + 1 momentéw (na samym poczatku oraz po kazdej operacji Romka). Czy Ty tez jestes
w stanie wyznaczy¢ te wartosci?

Romek zmienia plansze na state. Julia nie wykonuje zadnych operacji, czyli nie zmienia planszy.

Wejscie
Pierwszy wiersz zawiera trzy liczby catkowite h, wiq (1 < h < 8;1 < w,q < 10%), oznaczajace wymiary planszy
i liczbe operacji wykonanych przez Romka.
Kolejne h wierszy opisuje poczatkowa plansze: kazdy z nich zawiera stowo binarne (znaki 01 1) o dlugosci w.
Ostatnie g wierszy opisuje operacje Romka, kazdy wiersz w formacie ,P ¢ j7, lub ;R ¢”, lub K j” (1 <i < h;
1<j<w).

Wyjscie
Wypisz g+ 1 liczb catkowitych (kazda w nowym wierszu) — trudno$é poczatkowej planszy oraz trudnos$é planszy
po kazdej z g operacji Romka.

Przyktad

Dla danych wej$ciowych: poprawnym wynikiem jest:
346
1010
1101
0010
R 2

P

-
W w s W W

jav ISR v IS
W s NN W
[N

4

Wyjasnienie przykladu: Rysunek pokazuje poczatkowa plansze oraz kilka pierwszych operacji Romka. Trud-
noé¢ poczatkowej planszy to 3, bo Julia moze uzy¢ operacji: P 1 1, R 2, K 3.

1010 1010 1010 1110 1110
1101 R 2-> 0010 P 31 -> 0010 K2-> 0110 P 2 1 -> 1110 K4 ->
0010 0010 1010 1110 1110
trudnos$é: 3 2 3 4 3
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K — Kwadracik

Limit pamieci: 1024 MB AMPPZ 202/
Limit czasu: 3s 2024-11-17 am pp Z

Dzieci w przedszkolu ucza sie¢ liczb naturalnych. Nauczyciel wypisatl na tablicy kolejno liczby od 1 do A - w,
ulozone w h wierszy po w kolumn (h,w > 2). Pierwszy wiersz zawiera zatem liczby od 1 do w (od lewej
do prawej), drugi wiersz to liczby od w+1 do 2w itd. Po zakoniczonej lekcji nauczyciel zmazal wszystkie liczby
poza spojnym kwadracikiem 2 x 2, zawierajacym cztery sasiadujace ze sobg liczby z oryginalnego ukltadu.

Rysunek przedstawia zapisana tablice dla h = 3, w = 4 oraz przykladowy niezmazany kwadracik 2 x 2:

]

Jeden z przedszkolakéw, Kamilek, niespecjalnie uwazal podczas lekcji i zastanawia sie jakich liczb h i w uzyt
nauczyciel. Znajdz dowolng mozliwa pare (h,w) albo wypisz liczbe -1 jesli dany kwadracik nie jest mozliwy
do uzyskania. Cala sytuacja powtarza sie przez ¢t dni, dane jako niezalezne przypadki testowe.

Wejscie
Pierwszy wiersz zawiera liczbe calkowita ¢ (1 < ¢ < 10), oznaczajaca liczbe przypadkéw testowych.

Nastepne 2 - t wierszy opisuje przypadki testowe. Kazdy przypadek to dwa wiersze po dwie liczby catkowite
z przedziatu [1, 50 000], reprezentujace niezmazany kwadracik 2 x 2.

Wyjscie
Wypisz t wierszy, i-ty z rozwigzaniem i-tego przypadku testowego:

o Jesli dany kwadracik jest mozliwy do uzyskania, wypisz dwie liczby catkowite oddzielone spacja — dowolne
mozliwe wymiary planszy h,w (2 < h,w < 100000). Da sie udowodnié, ze jesli istnieje jakakolwiek
poprawna para (h,w), to istnieje tez para spelniajaca zadane nieréwnosci. Jedli istnieje wiele rozwiazan,
wypisz jedno dowolne z nich.

o Jedli kwadracik nie mégl powstaé, wypisz jedna liczbe -1.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: jednym z poprawnych wynikéw jest:
4 34

6 7 -1

10 11 -1

23 34

45

8 5

5 13

12

56

Wyjasénienie przyktadu: W pierwszym przypadku testowym mamy kwadracik [[6, 7], [10, 11]]. Rysunek powy-
zej przedstawia jedno z wielu poprawnych rozwiazan: h = 3,w = 4. Jest to tez jedno z poprawnych rozwiazan
czwartego przypadku [[1, 2], [5, 6]].

W drugim przypadku liczby [[2, 3], [4, 5]] moga byé poczatkowo wypisane przez nauczyciela, ale nigdy nie
uktadaja sie w kwadracik 2 x 2. Nalezy wiec wypisa¢ -1.
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L — Licz tréjki PKN

Limit pamieci: 1024 MB AMPPZ 202/
Limit czasu: 4s 2024-11-17 am pp Z

W pojedynku w papier-kamien-nozyce dwéch graczy pokazuje jednoczesnie jeden z trzech tytutowych zna-
kéw. Gdy dwoch graczy pokaze rézne znaki, pojedynek konczy sie zwyciestwem zgodnie z zasada: papier bije
kamien, kamient bije nozyce, nozyce bija papier. Jesli obaj gracze pokazali ten sam znak, prébuja ponownie.
Pojedynek moze trwaé w nieskonczono$é, co oznacza remis.

Juz dzisiaj odbywaja sie AMPPKN*. Na tak wysokim poziomie nikt nie wnioskuje z ruchéw przeciwnika,
obawiajac sie¢ podstepnej strategii, ktéra wtasnie na to liczy. Losowanie ruchéw tez jest trudne, wiec zamiast tego
kazdy zawodnik przed startem spisal na swoim ramieniu strategie — stowo s ztozone z liter P, K i N. W kazdym
pojedynku zawodnik powtarza w nieskonczonos¢ swoja strategie od pierwszego znaku, na przyklad PKK oznacza
granie kolejno: papier, kamien, kamien, papier, kamien, kamien itd.

W AMPPKN bierze udzial n zawodnikéw, i-ty ze strategia opisana stowem s;. Organizatorzy sa zainte-
resowani trojkami zawodnikéw, ktére zachowuja sie jak tytutowe papier-kamien-nozyce, czyli kazdy zawodnik
wygralby pojedynek z jednym z dwoch pozostalych.

Moéwiac formalnie, zlicz nieuporzadkowane tréjki zawodnikow, ze ci trzej zawodnicy w pewnej kolejnosci
(A, B, C) spelniaja, ze A wygralby z B, B wygralby z C, C wygralby z A.

Wejscie
Pierwszy wiersz zawiera liczbe catkowita n (3 < n < 109).

Kazdy z n kolejnych wierszy zawiera jedno niepuste stowo s; zlozone z liter P, K, N. Suma dlugosci stow
nie przekracza 10°.

Wy jscie
Wypisz jedng liczbe catkowita — liczbe szukanych tréjek zawodnikdw.

Przyktad

Dla danych wej$ciowych: poprawnym wynikiem jest:
6 6

P

PN

KK

N

PKK

PN

Wyjasnienie przykltadu: Jest 6 takich tréjek zawodnikdw:
(P, KK, N), (P, PKK, PN), (P, PKK, PN’), (PN, KK, N), (KK, N, PKK), (KK, N, PN’),

gdzie PN’ oznacza drugie wystapienie stowa PN.
Przykladowo w drugiej tréjce: P wygralby z PKK (powtdérzony papier bije kamiei w drugim ruchu), PKK
wygralby z PN, a PN wygratby z P.

* Akademickie Mistrzostwa Polski w Papier-Kamieri-Nozyce
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