XXV Всеукраинская олимпиада по информатике
Первый тур
1. Триомино
[image: image2.emf]Фигуркой триомино называют связную фигуру, состоящую из трех квадратов. Существует всего два различных типа таких фигурок — они изображены на рисунке. Все другие отличаются только поворотами. Прямоугольное поле размером M строк и N столбцов считается заполненным фигурками триомино, если:
1. Каждая фигурка находится в пределах поля и накрывает ровно три клетки. 

2. Фигурки не накладываются. 

3. Пустых (не покрытых фигуркой) клеток не более двух. 
Заполненное фигурками поле можно представить в виде прямоугольной таблицы. Значение 0 обозначает незаполненную клетку. Одинаковые натуральные значения обозначают, что клетки принадлежат одной фигурке, разные — разным.
Задание Напишите программу triomino, которая, проанализировав содержимое нескольких числовых двумерных таблиц, определит для каждой из них, задает ли она правильно заполненное фигурками триомино прямоугольное поле.
Входные данные Первая строка входного файла triomino.dat содержит единственное целое число T (2≤T≤10) — количество прямоугольных таблиц. Далее идет T блоков такой структуры. Первая строка блока содержит два целых числа M и N (1≤M≤200, 1≤N≤200) — количество строк и количество столбцов соответствующей таблицы. Далее идет M строк по N целых чисел в каждой. Значения этих чисел от 0 до [M×N/3] включительно. Размер входного файла не будет перевышать 512 Kb.
Выходные данные 
Выходной файл triomino.sol должен содержать T строк, в каждой — слово YES или слово NO (большими латинскими буквами) обозначающее, задает ли соответствующая таблица правильно заполненное фигурками триомино поле. 
Оценивание 
Как минимум в 30% тестов не будет фигурок 2-го типа — будут либо “прямые” фигурки вида 1×3 или 3×1, либо вообще не фигурки триомино. Как минимум в 40% тестов оба значения 
M и N кратны 3.
Пример входных и выходных данных
	triomino.dat
	triomino.sol

	2

4 8

1 2 2 2 6 7 7 9

1 4 4 3 6 7 8 9

1 0 4 3 6 8 8 9

10 10 10 3 0 5 5 5

2 6

1 1 2 2 1 1

0 1 0 2 0 1
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NO


Рисунок к первому блоку:
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2. Мутация
Ученые планеты Олимпия впритык приблизились к открытию характерного генома для вида олимпийских амеб, а именно: они нашли последовательность генов, про которую известно, что она содержит ровно один лишний ген. На текущем этапе ученым необходимо найти все гены, которые могут оказаться лишними в этой последовательности. Для этого ученые используют геном организма, который гарантировано есть представителем этого вида. 

Последовательность генов, найденная учеными, и геном организма могут быть представлены в виде строки, составленной из маленьких букв английского алфавита. Каждая буква соответствует отдельному гену. Известно, что организм A принадлежит определенному виду X, если из строки, которая представляет геном организма A, можно вычеркнуть определенные символы и получить строку, которая представляет характерный геном для вида X.

Задание Напишите программу mutation, которая по заданной последовательности генов, найденной учеными, и геному представителя вида, найдет индексы всех генов, которые могут буть лишними в последовательности генов найденной учеными. 
Входные данные Входной файл mutation.dat содержит две строки. Первая строка представляет найденную учеными последовательность генов. Вторая строка — геном представителя вида. Обе строки непустые, состоят из маленьких букв латинского алфавита, и длина каждой из них не превышает 40 000 символов.
Выходные данные Первая строка выходного файла mutation.sol должна содержать одно целое число — количество генов, каждый из которых, вероятно, является лишним в найденой учеными последовательности генов. Во второй строке выведите индексы всех таких генов в порядке возрастания. Гарантовано, что существует хотя бы один лишний ген. 
Оценивание У 50% тестов длины строк во входных данных не превышают 2000.
Пример входных и выходных данных
	mutation.dat
	mutation.sol

	adca

abcdaba
	2

2 3


Из последовательности adca нужно удалить либо ген d, либо ген с. Таким образом, в первом случае мы получим последовательность aca, которую можно получить из генома, например, так: abcdaba, а во втором случае — последовательность ada, которую можно получить, например, так: abcdaba.
3. База данных
На предприятии работает N сотрудников. Между ними существует M связей “начальник-подчиненный”. У сотрудника может быть несколько начальников и подчиненных. Не существует последовательности связей “начальник-подчиненный”, которая начинается и заканчивается одним и тем же сотрудником.
Доступ к корпоративной базе данных регулируется системой прав. В каждый момент времени для каждого сотрудника однозначно известно: имеет ли он права на доступ к базе данных или нет. Тогда, когда базу данных только установили на предприятии, никто не имел прав на доступ к ней. В процессе работы с базой данных права на доступ изменялись с помощью операций вида:

1. Администратор предоставляет права сотруднику X.
2. Администратор лишает прав сотрудника X.
3. Сотрудник Х начинает делиться правами со всеми непосредственными подчиненными. 

4. Сотрудник Х начинает делиться правами со всема непосредственными подчиненными. Потом для каждого непосредственного подчиненного сотрудника Х выполняется операция 4.

5. Сотрудник Х перестает делиться своими правами со всеми непосредственными подчиненными.
Сотрудник X имеет права на доступ к корпоративной базе данных, если выполняется хотя бы одно из таких условий:

1. Последней операцией Администратора относительно сотрудника X было предоставление ему прав. 

2. Хотя бы один из непосредственных руководителей, который имеет права на данный момент, делится с ним правами на доступ.

Обратите внимание. Если сотрудник поделился правами доступа со своими подчиненными, а потом их потерял, он все равно продолжает делится правами со своими подчиненными. Однако они не смогут этим воспользоваться для получения прав, пока этот сотрудник снова не получит права на доступ. (см. второй пример из условия). 
Задание Напишите программу database, которая по заданной последовательности операций по изменению прав на доступ к корпоративной базе данных для каждого сотрудника определит, будет ли он иметь права на доступ после выполнения этой последовательности операций.

Для заданной последовательности операций выполняются такие ограничения. Для каждого сотрудника никакая из операций 1 и 2 не встречается дважды подряд. Не встречаются операции 3 и 4, когда в соответствующуий момент времени сотрудник не имеет прав на доступ. Не встречается операция 5, когда в соответствующий момент времени сотрудник не делится правами со своими подчиненными.

Входные данные Первая строка входного файла database.dat содержит два целых числа: N (1≤N≤10 000) — количество сотрудников предприятия, и M (1≤M≤50 000) — количество связей “начальник-подчиненный”. Последующие M строк содержат по два натуральных числа X и Y (1≤X,Y≤N), определяя, что X есть непосредственным начальником Y. Следующая строка содержит число K (1≤K≤20 000)  — количество операций изменения прав. Следующие K строк содержат по два натуральных числа T и X (1≤T≤5, 1≤X≤N)  — тип операции и номер сотрудника, к которму она относится, соответственно.
Выходные данные Единственная строка выходного файла database.sol должна содержать N целых чисел, разделенных пробелами. i-ое число равно 1 или 0, в зависимости от того, имеет i-й сотрудник права на доступ после выполнения заданных команд (1), или нет (0).
Оценивание Как минимум в 20% тестов присутствуют только операции 1-3. Как минимум в 35% тестов присутствуют только операции 1-4. Как минимум в 40% тестов N≤500, M≤500, K≤1000.
Примеры входных и выходных данных
	database.dat
	database.sol
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Объяснения к примеру 1

1: 1-й сотрудник получает права на доступ от администратора

2: 1-й сотрудник начинает делиться правами на доступ со 2-м и 3-м сотрудниками. В свою очередь, 2-й делится с 4-м, а 3-й делится с 4-м и 5-м сотрудниками.

3: 2-й сотрудник получает права на доступ от администратора. 

4: 1-й сотрудник прекращает делиться правами на доступ со 2-м и 3-м сотрудниками. В результате 3-й сотрудник теряет права на доступ, а 2-й сотрудник  - нет, поскольку он имеет права на доступ от администратора. 4-й сотрудник тоже не теряет права на доступ, поскольку 2-й сотрудник имеет права на доступ и делится с ним правами. 5-й сотрудник теряет права, потому что 3-й сотрудник хотя и делится правами, на текущий момент прав не имеет. 
Объяснения к примеру 2

1: 1-й сотрудник получает права на доступ от администратора.

2: 1-й сотрудник начинает делиться правами на доступ со 2-м сотрудником. 2-й сотрудник получает права, потому что 1-й имеет права и делится правами с ним.
3: Администратора лишает прав 1-го сотрудника. 2-й сотрудник также теряет права, поскольку 1-й хотя и делится с ним правами, на данный момент их не имеет.

4: 1-й сотрудник получает права на доступ от администратора. 2-й сотрудник получает права, поскольку 1-й сотрудник имеет права на текущий момент времени и делится с ним правами.
4. Автомагистраль
Команда Логарифмической области страны Олимпия собирается на олимпиаду, которая состоится в далеком городе Экспоненциальске. Команда поедет на собственном автобусе. Автомагистраль, соединяющая Логарифмическую область с Экспоненциальском, состоит из N последовательных фрагментов. По каждому фрагменту можно ехать либо по бесплатной дороге, тратя ai секунд, либо по платной, тратя ci олимпийских центов и bi секунд. Между этими фрагментами есть транспортные развязки, через которые можно съехать с одной дороги на другую. Такие перестроения требуют qi секунд (без разницы, с платной дороги на бесплатную или с бесплатной на платную). При продолжении движения по той же дороге аналогичных задержек не происходит. Сначала  можно выехать как на бесплатую дорогу, так и на платную. Завершить путь тоже можно по любой из двух дорог последнего фрагмента. Поэтому, развязки есть только между 1-м и 2-м фрагментами, между 2-м и 3-м, …, между (N–1)-м и N-м.

При поездке на олимпиаду очень важно успеть вовремя, поэтому команду интересует, за какую наименьшую стоимость можно добраться из Логарифмической области в Экспоненциальск, потратив суммарно не более чем T секунд. При возвращении с олимпиады время не настолько критично, и перед командой было поставлено требование заплатить на обратном пути не больше чем S олимпийских центов дорожных сборов. Все затраты времени и дорожные сборы одинаковы при движении в обоих направлениях.
Задание Напишите программу highway, которая по данным о бесплатных и платных дорогах автомагистрали будет находить:

1. Наименьшую стоимость, за которую можно доехать на олимпиаду за время, не большее T секунд;

2. Наименьшее время, за которое можно вернуться с олимпиады, заплатив не больше чем S центов дорожных сборов.
Входные данные Первая строка входного файла highway.dat содержит три целых числа N (2≤N≤40) — количество фрагментов магистрали, T (0≤T≤1016) и S (0≤S≤1016) — ограничение на суммарное время при поиске первого ответа и ограничение на суммарную стоимость при поиске второго. Вторая строка содержит три целых числа a1, b1 и c1 — время движения по бесплатной и платной дорогах 1-го фрагмента, и цену проезда по платной.  Каждая из последующих N–1 строк содержит по четыре целых числа qi , ai , bi и ci — сначала время на перестроение между дорогами, потом время движения по бесплатной и платной дорогам этого фрагмента, потом цену проезда по платной. Отметим, что на пути на олимпиаду qi — время, необходимое на перестроение с (i–1)-го фрагмента на i-й, а на обратном пути qi — время, необходимое на перестроение с i-го фрагмента на 
(i–1)-й (при условии, что автобус съезжает с платной дороги на бесплатную или наоборот). Все значения ai, bi и ci (1≤i≤N) в пределах от  1 до 1015. Все значения qi (2≤i≤N) в пределах от 0 до 109.

Выходные данные Единственная строка выходного файла highway.sol должна содержать два целых числа — стоимость самого дешевого способа доехать на олимпиаду за время, не большее T секунд, и длительность самого быстрого среди способов вернуться с олимпиады, заплатив не более чем S центов дорожных сборов. Если ни одного соответствующего способа не существует, следует вывести -1, как одно из чисел.
Оценивание Как минимум в 30% тестов выполняется дополнительное ограничение 2≤N≤17. Как минимум в 40% тестов выполняется дополнительное ограничение вида: T, S, все qi, ai, bi и ci не превышают 105.

Пример входных и выходных данных
	highway.dat
	highway.sol

	5 2012 2012

10000 17 10000

4 1000 17 1000

3 100 17 100

2 10 17 10

1 1 17 1
	10000 10051


Объяснение: Самый дешевый способ за время, не большее 2012 — проехать 1-й фрагмент по платной дороге, далее по бесплатной: суммарная стоимость 10000+0+0+0+0=10000 за время 17+4 (перестроение)+1000+100+10+1=1132. Самый быстрый способ вернуться с суммой сборов не более 2012 — 5-й и 4-й фрагменты по бесплатной, 3-й и 2-й по платной, 1-й по бесплатной: время 1+10+2(перестроение)+17+17+4(перестроение)+10000=10051 при сумме сборов 0+1000+100+0+0=1100.
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