XXV Всеукраїнська олімпіада з інформатики

Перший тур
1. Триоміно
[image: image2.emf]Фігуркою триоміно називають зв’язну фігуру, що складається з трьох квадратів. Існує лише два суттєво різних типи таких фігурок — вони зображені на рисунку. Всі інші відрізняються лише поворотами. Прямокутне поле розмірами M рядків та N стовпчиків вважається заповненим фігурками триоміно, коли:
1. Кожна фігурка знаходиться у межах поля і накриває рівно три клітинки. 

2. Фігурки не накладаються. 

3. Порожніх (не покритих фігуркою) клітинок не більше ніж дві. 
Заповнене фігурками поле можна подати у вигляді прямокутної таблиці. Значення 0 позначають не заповнену клітинку. Однакові натуральні значення позначають, що клітинки належать одній фігурці, різні — різним.
Завдання 
Напишіть програму triomino, яка, проаналізувавши вміст кількох числових двовимірних таблиць, визначить для кожної з них, чи задає вона правильно заповнене фігурками триоміно прямокутне поле.
Вхідні дані 
Перший рядок вхідного файлу triomino.dat містить єдине ціле число T (2≤T≤10) — кількість прямокутних таблиць. Далі йдуть T блоків такої структури. Перший рядок блоку містить два цілих числа M та N (1≤M≤200, 1≤N≤200) — кількість рядків та кількість стовпчиків відповідної таблиці. Далі йдуть M рядків по N цілих чисел у кожному. Значення цих чисел від 0 до [M×N/3] включно. Розмір вхідного файлу не перевищуватиме 512 Kb.
Вихідні дані 
Вихідний файл triomino.sol повинен містити T рядків, у кожному — слово YES або слово NO (великими латинськими літерами) на позначення того, чи задає відповідна таблиця правильно заповнене фігурками триоміно поле. 
Оцінювання 
Щонайменше у 30% тестів не буде фігурок 2-го типу — будуть або “прямі” фігурки вигляду 1×3 чи 3×1, або взагалі не фігурки триоміно. Щонайменше у 40% тестів обидва значення 
M та N кратні 3.
Приклад вхідних та вихідних даних

	triomino.dat
	triomino.sol

	2
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Рисунок до першого блоку:
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2. Мутація
Вчені планети Олімпія впритул наблизилися до відкриття характерного геному для виду олімпійських амеб, а саме: вони знайшли послідовність генів, про яку відомо, що вона містить рівно один зайвий ген. На поточному етапі вченим необхідно знайти усі гени, які можуть виявитися зайвими у цій послідовності. Для цього вчені використовують геном організму, який гарантовано є представником цього виду. 

Послідовність генів, знайдена вченими, та геном організму можуть бути представлені у вигляді рядка, складеного з маленьких літер англійського алфавіту. Кожна літера відповідає окремому гену. Відомо, що організм A належить до певного виду X, якщо з рядку, що представляє геном організму A, можна викреслити певні символи та отримати рядок, що представляє характерний геном для виду X.

Завдання Напишіть програму mutation, що за заданою послідовністю генів, що знайшли вчені, та геному представника виду, знайде індекси усіх генів, які можуть бути зайвими у послідовності генів знайденої вченими. 
Вхідні дані Вхідний файл mutation.dat містить два рядки. Перший рядок представляє знайдену вченими послідовність генів. Другий рядок — геном представника виду. Обидва рядки непорожні, складаються із маленьких літер латинського  алфавіту, та довжина кожного з них не перевищує 40 000 символів.
Вихідні дані Перший рядок вихідного файлу mutation.sol має міститити одне ціле число —  кількість генів, кожен з яких, можливо, є зайвим у знайденій вченими послідовности генів. У другому рядку виведіть індекси усіх таких генів в порядку зростання. Гарантовано, що існує хоча б один зайвий ген. 
Оцінювання У 50% тестів довжини рядків у вхідних даних не перевищують 2000.
Приклад вхідних та вихідних даних

	mutation.dat
	mutation.sol

	adca

abcdaba
	2

2 3


З послідновності adca потрібно видалати або ген d, або ген с. Таким чином, у першому випадку ми отримаємо послідновність aca, яку можна отримати з геному, наприклад, так: abcdaba, а у другому випадку — послідовність ada, яку можна отримати, наприклад, так: abcdaba.
3. База даних
На підприємстві працює N співробітників. Між ними існує M зв’язків “керівник-підлеглий”. У співробітника може бути декілька керівників та підлеглих. Не існує послідовності зв’язків “керівник-підлеглий”, яка починається та закінчується одним і тим самим співробітником.
Доступ до корпоративної бази даних регулюється системою прав. У кожен момент часу для кожного співробітника однозначно відомо: має він права на доступ до бази даних, чи ні. Певний час тому, коли базу даних було встановлено у підприємстві, ніхто не мав прав на доступ до неї. В процесі роботи з базою даних права на доступ змінювались за допомогою операцій вигляду:

1. Адміністратор надає права співробітнику X.
2. Адміністратор позбавляє прав співробітника X.
3. Співробітник Х починає ділитися правами з усіма безпосередніми підлеглими. 

4. Співробітник Х починає ділитися правами з усіма безпосередніми підлеглими. Потім для кожного безпосереднього підлеглого співробітника Х виконується операція 4.

5. Співробітник Х припиняє ділитися своїми правами з усіма безпосередніми підлеглими.
Співробітник X має права на доступ до корпоративної бази даних, якщо виконується хоча б одна з таких умов:

1. Останньою операцію Адміністратора відносно співробітника X було надання йому прав. 

2. Хоча б один з безпосередніх керівників, що має права на поточний момент, ділиться з ним правами на доступ.

Зверніть увагу. Якщо співробітник поділився правами доступу зі своїми підлеглими, а потім їх втратив, він все рівно продовжує ділитись правами зі своїми підлеглими. Однак вони не зможуть цим скористатися для одержання прав, поки цей співробітник знову не отримає прав на доступ. (див. другий приклад з умови). 
Завдання Напишіть програму database, яка по заданій послідовності операцій по зміні прав на доступ до корпоративної бази даних для кожного співробітника визначатиме, чи буде він мати права на доступ після виконання цієї послідовності операцій.

Для заданої послідовності операцій виконуються такі обмеження. Для кожного співробітника жодна з операцій 1 та 2 не зустрічається двічі поспіль. Не зустрічаються операції 3 та 4, коли у відповідний момент часу співробітник не має прав на доступ. Не зустрічаються операції 5, коли у відповідний момент часу співробітник не ділиться правами зі своїми підлеглими.

Вхідні дані Перший рядок вхідного файлу database.dat містить два цілих числа: N (1≤N≤10 000) — кількість співробітників підприємства, та M (1≤M≤50 000) — кількість зв’язків “керівник-підлеглий”. Наступні M рядків містять по два натуральних числа X та Y (1≤X,Y≤N), визначаючи, що X є беспосереднім керівником Y. Наступний рядок містить число K (1≤K≤20 000)  — кількість операцій зміни прав. Наступні K рядків містять по два натуральних числа T та X (1≤T≤5, 1≤X≤N)  — відповідно тип операції та номер співробітника, якого вона стосується.
Вихідні дані Єдиний рядок вихідного файлу database.sol має містити N цілих чисел, розділених пропусками. i-те число рівне 1 або 0, в залежності від того, матиме i-й співробітник права доступу після виконання заданих команд (1), чи ні (0).
Оцінювання Принаймні у 20% тестів присутні лише операції 1-3. Принаймні у 35% тестів присутні лише операції 1-4. Принаймні в 40% тестів N≤500, M≤500, K≤1000.
Приклади вхідних та вихідних даних
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Поясненния до прикладу 1

1: 1-й співробітник отримує права на доступ від адміністратора

2: 1-й співробітник починає ділитися правами на доступ із 2-м та 3-м співробітниками. У свою чергу 2-й ділиться із 4-м, а 3-й ділиться з 4-м і 5-м співробітниками.

3: 2-й співробітник отримує права доступу від адміністратора. 

4: 1-й співробітник припиняє ділитися правами на доступ із 2-м та 3-м співробітниками. В результаті 3-й співробітник втрачає права на доступ, а 2-й співробітник  - ні, оскільки він має права на доступ від адміністратора. 4-й співробітник також не втрачає права  на доступ, оскільки 2-й співробітник має права на доступ і ділиться з ним правами. 5-й співробітник втрачає права, тому що 3-й співробітник хоч і ділиться правами, на поточний момент не має прав. 
Поясненния до прикладу 2

1: 1-й співробітник отримує права на доступ від адміністратора.

2: 1-й співробітник починає ділитися правами на доступ із 2-м співробітником. 2-й співробітник отримує права, тому що 1-й має права і ділиться правами з ним.
3: Адміністратора позбавляє прав 1-го співробітника. 2-й співробітник також втрачає права, оскільки 1-й хоч ділиться з ним правами, на даний момент їх не має.

4: 1-й співробітник отримує права на доступ від адміністратора. 2-й співробітник отримує права, оскільки 1-й співробітник має права на поточний момент часу і ділиться з ним правами.
4. Автомагістраль
Команда Логарифмічної області країни Олімпія збирається на олімпіаду, що відбудеться у далекому місті Експоненціальську. Їхати команда буде власним автобусом. Автомагістраль, що з’єднує Логарифмічну область з Експоненціальськом, складається з N послідовних фрагментів. Всередині кожного фрагмента можна їхати або по безплатній дорозі, витрачаючи ai секунд, або по платній, витрачаючи ci олімпійських центів та bi секунд. Між цими фрагментами є транспортні розв’язки, через які можна з’їхати з однієї дороги на іншу. Такі перебудови вимагають qi секунд (без різниці, з платної дороги на безплатну чи з безплатної на платну). При продовженні руху по тій самій дорозі аналогічних затримок не виникає. Спочатку можна виїхати хоч на безплатну дорогу, хоч на платну. Завершити шлях теж можна по будь-якій з двох доріг останнього фрагмента. Тому, розв’язки є лише між 1-м та 2-м фрагментами, між 2-м та 3-м, …, між (N–1)-м та N-м.

При поїздці на олімпіаду дуже важливо встигнути вчасно, тому команду цікавить, за яку найменшу вартість можна дістатися з Логарифмічної області до Експоненціальська, витративши сумарно не більш як T секунд. При поверненні з олімпіади час не настільки критичний, і перед командою була поставлена вимога сплатити на зворотньому шляху не більш як S олімпійських центів дорожніх зборів. Усі витрати часу та дорожні збори однакові при руху в обох напрямках.
Завдання Напишіть програму highway, яка за даними про безплатні та платні дороги автомагістралі знаходитиме:

1. Найменшу ціну, за яку можна дістатися на олімпіаду за час, не більший T секунд;

2. Найменший час, за який можна повернутися з олімпіади, сплативши не більш ніж S центів дорожніх зборів.
Вхідні дані Перший рядок вхідного файлу highway.dat містить три цілих числа N (2≤N≤40) — кількість фрагментів магістралі, T (0≤T≤1016) та S (0≤S≤1016) — обмеження на сумарний час при пошуку першої відповіді та обмеження на сумарну вартість при пошуку другої. Другий рядок містить три цілі числа a1, b1 та c1 — час руху по безплатній та платній дорогах 1-го фрагмента, та ціну проїзду по платній.  Кожен з наступних N–1 рядків містить по чотири цілі числа qi , ai , bi та ci — спочатку час на перебудову між дорогами, потім час руху по безплатній та платній дорогах цього фрагмента, потім ціну проїзду по платній. Зауважимо, що на шляху на олімпіаду qi — час, необхідний на перебудову з (i–1)-го фрагмента на i-й, а на зворотньому шляху qi — час, необхідний на перебудову з i-го фрагмента на 
(i–1)-й (за умови, що автобус з’їжджає з платної дороги на безплатну або навпаки). Усі значення ai, bi та ci (1≤i ≤N) у межах  від 1 до 1015. Усі значення qi (2≤i ≤N) у межах від 0 до 109.

Вихідні дані Єдиний рядок вихідного файлу highway.sol має містити два цілих числа — вартість найдешевшого серед способів дістатися на олімпіаду за час, не більший T секунд, та тривалість найшвидшого серед способів повернутися з олімпіади, сплативши не більш ніж S центів дорожніх зборів. Якщо жодного відповідного способу не існує, слід виводити -1, як одне із чисел.
Оцінювання Щонайменше у 30% тестів виконується додаткове обмеження 2≤N≤17. Щонайменше у 40% тестів виконується додаткове обмеження вигляду: T, S, усі qi, ai, bi та ci не перевищують 105.

Приклад вхідних та вихідних даних
	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


Пояснення: Найдешевший спосіб за час, не більший 2012 — проїхати 1-й фрагмент по платній дорозі, далі по безплатній: сумарна вартість 10000+0+0+0+0 = 10000 за час 17+4 (перебудова)+1000+100+10+1 = 1132. Найшвидший спосіб повернутися з сумою зборів не більше 2012 — 5-й і 4-й фрагменти по безплатній, 3-й і 2-й по платній, 1-й по безплатній: час 1+10+2(перебудова)+17+17+4(перебудова)+10000 = 10051 при сумі зборів 0+1000+100+0+0=1100.
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