CEOI 2017, Stowenia e

Dzien pierwszy

Skierowanie drég
Limit czasu: 3 s Limit pamieci: 256 MB

W pewnym panstwie jest n miast i m drég, do tej pory dwukierunkowych. Dzigki
postepowi technologicznemu pojazdy staly si¢ szybsze i wigksze niz kiedys. Doprowadz-
ito to niestety do problemu — drogi staly sie zbyt waskie, by dwa pojazdy wyminety sie,
jadac w przeciwnych kierunkach. Podjeto zatem decyzje, by skierowa¢ kazda droge, czyli
uczyni¢ wszystkie drogi jednokierunkowymi.

7 sobie tylko znanych powoddéw, rzad panstwa przygotowat liste p uporzadkowanych
par miast (x;, y;). Konieczne jest, by dla kazdej takiej pary dato sie dostaé¢ z miasta x;
do miasta y; (skierowanie drég, spetniajace ten warunek, nazwijmy poprawnym). Rzad
nie stawia oczywiscie warunkow niemozliwych do spetienia — mozesz zatozy¢, ze istnieje
co najmniej jedno poprawne skierowanie drég.

Méwimy, ze droga (a;, b;) moze by¢ skierowana w prawo, jesli istnieje poprawne skierowanie
drog, w ktorym i-ta droga jest skierowana z a; do b;. Podobnie powiemy, ze droga moze
by¢ skierowana w lewo, gdy w pewnym poprawnym skierowaniu drog jest ona skierowana
z b; do a;. Dla kazdej z m drog musisz stwierdzi¢, czy moze by¢ skierowana w lewo, prawo,
czy moze w obu kierunkach.

Wypisz stowo o dtugosci m, ktérego -ty znak to:

e R jedli i-ta droga moze by¢ skierowana tylko w prawo,

o L jesli i-ta droga moze by¢ skierowana tylko w lewo,

o B jesli ¢-ta droga moze by¢ skierowana w prawo oraz moze by¢ skierowana w lewo.
Wejscie

Pierwszy wiersz wejécia zawiera liczbe miast n oraz liczbe drog m. i-ty z kolejnych m
wierszy zawiera dwie liczby a; i b;, opisujace dwukierunkows droga miedzy miastami a;
oraz b;.

Dwa miasta moga by¢ potaczone wiecej niz jedna droga. Droga moze taczy¢ miasto
z samym soba.

Kolejny wiersz zawiera liczbe par miast p. -ty z kolejnych p wierszy zawiera dwie
liczby z; i y;, oznaczajace ze kazde poprawne skierowanie musi pozwala¢ na dostanie sie
z miasta x; do miasta y;.

Mozesz zatozy¢, ze istnieje co najmniej jedno poprawne skierowanie drog.

Ograniczenia
e 1 <n,m,p < 100000
e 1<a,byziyi <n
Podzadanie 1 (30 punktéow)
e n,m < 1000

e p <100
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Podzadanie 2 (30 punktéw)
e p <100
Podzadanie 3 (40 punktéw)

o brak dodatkowych ograniczen
Wyjscie
Wypisz stowo o dltugosci m, jak opisano powyzej.
Przyktad
Wejscie Wyjscie
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Komentarz

Pokazmy, ze piata droga ,,1 3” moze by¢ skierowana w lewo i moze by¢ skierowana w prawo
(czyli piata literka wyjscia to ’B’). Mozesz sprawdzi¢, ze dwa poprawne skierowania
drég to LLRLRL oraz RLRRLL. W pierwszym z nich pigta droga jest skierowana w prawo
(oznaczone literka *R’), a w drugim skierowaniu ta droga jest skierowana w lewo (’L”).
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Dzien pierwszy

Pewny zaklad
Limit czasu: 2 s Limit pamieci: 128 MB

Szczescie jest podstawa zakladow bukmacherskich. Czesé ludzi zwieksza swoje szanse
(a tym samym zyski) poprzez dobra znajomo$¢ tego, co obstawiaja. My jednak sprobu-
jemy innego pomyshu.

Rézni bukmacherzy oferuja rézne kursy dla tych samych rezultatéow tego samego
wydarzenia. (Kurs réwny x oznacza, ze jesli postawisz ztotéwke i odgadniesz poprawnie,
otrzymasz x ztotych wygranej. W przeciwnym przypadku oczywiscie nie otrzymujesz
zadnej wygranej. Zawsze jednak za zaklad placisz ztotéwke niezaleznie od rezultatu.)
Co gdybys mogt by¢ pewnym zysku poprzez madre obstawianie u wielu bukmacheréw?
Chcesz uzyskaé¢ maksymalny pewny zysk.

Wydarzenie, ktérego rezultat chcemy obstawia¢, ma dwa mozliwe rezultaty. Jest
n bukmacherow, ktérzy oferuja rézne kursy. Kurs na pierwszy rezultat oferowany przez
i-tego bukmachera oznaczamy jako a;, zas kurs tego bukmachera na drugi rezultat oz-
naczamy jako b;. Mozesz obstawi¢ dowolny podzbiér rezultatow u dowolnie wybranych
bukmacheréw. Dozwolone jest nawet, aby obstawi¢ oba rezultaty u tego samego buk-
machera. Kazdy zaktad jest za ztotowke i nie mozesz obstawiaé¢ tego samego rezultatu
u tego samego bukmachera wielokrotnie.

W przypadku pierwszego rezultatu otrzymasz a; ztotych od kazdego bukmachera i,
u ktérego postawites na pierwszy rezultat. Podobnie, w przypadku drugiego rezultatu,
otrzymasz b; ztotych od wszystkich bukmacherow, u ktorych ten rezultat obstawites.
Oczywiscie w obu przypadkach ptacisz po ztotéwce za kazdy obstawiony rezultat.

Jaki jest najwiekszy pewny zysk (tzn. niezaleznie od rezultatu obstawianego wydarzenia)
jesli obstawisz optymalnie?

Wejscie

Pierwszy wiersz wejscia zawiera liczbe bukmacheréw n. Kolejne n wierszy opisuje kursy
oferowane przez kazdego bukmachera — dwie liczby rzeczywiste a; oraz b;, oddzielone poje-
dynczym odstepem, opisujace kursy na pierwszy oraz drugi rezultat u i-tego bukmachera.
Kursy beda podane z doktadnoscig do co najwyzej czterech cyfr po kropce dziesietne;j.

Ograniczenia
e 1.0 < a;,b; < 1000.0
« 1 <n <100000
Podzadanie 1 (20 punktéow)
e n <10
Podzadanie 2 (40 punktéw)
« n <1000
Podzadanie 3 (40 punktéw)

o brak dodatkowych ograniczen
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Dzietr pierwszy Pewny zaktad

Wyjscie

Wypisz maksymalny pewny zysk z doktadnosciag do doktadnie czterech cyfr po kropce
dziesietnej.

Ponizej znajdujg sie instrukcje do wypisania liczb zmiennoprzecinkowych w réznych
jezykach programowania:

o CiC++: printf("%.41£f", (double)x);

Java: System.out.printf ("%.41f",x);

Pascal: writeln(x:0:4);

Python 3: print ("%.41f"%x)

o C#: Console.WriteLine(String.Format("0:0.0000",x));

Przyktad

Wejscie Wyjscie
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Komentarz

Optymalna strategia polega na obstawieniu drugiego rezultatu u pierwszego bukmachera
oraz pierwszego rezultatu u trzeciego i czwartego bukmachera. W przypadku pierwszego
rezultatu wydarzenia zarobisz 1.6 + 1.9 — 3 = 0.5 zlotéwki, a w przypadku drugiego
rezultatu 3.7 — 3 = 0.7 zt. Gwarantowany zysk wynosi wiec 0.5 zt.
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Dzien pierwszy

Putapka Mariusza
Limit czasu: 5 s Limit pamieci: 512 MB

Ston Mariusz czuwa nad duzym labiryntem, ztozonym z n pokojéw ponumerowanych
kolejnymi liczbami naturalnymi od 1 do n, potaczonych n — 1 korytarzami. 7 kazdego
pokoju da sie dotrzeé¢ do kazdego innego pokoju.

Niestety, do labiryntu wslizgneta sie mysz. Ston Mariusz czuje sie wysoce niekom-
fortowo w obecno$ci matych zwierzatek, wiec przyrzadzit putapke na myszy w pokoju t,
do ktorego trzeba zwabi¢ matego szkodnika. Mysz jest ruchliwa i zawsze przemieszcza sie
do jednego z sasiednich pokojéw, chyba ze nie ma takiej mozliwosci. Wiadomo tez, ze mysz
zostawia za sobg slady i okruszki, co czyni uzyty korytarz brudnym. Mariusz jest w stanie
wyczysci¢ brudny korytarz lub catkowicie zablokowaé jakikolwiek (brudny lub czysty) ko-
rytarz kamieniami. Wybredna mysz uzywa tylko czystych niezablokowanych korytarzy.
Mariusz chce zmusi¢ mysz do wejscia do pokoju z putapka, uzywajac do tego jak najm-
niejszej liczby ruchéw (ruchem jest zablokowanie lub wyczyszczenie korytarza).

Mozemy zdefiniowa¢ nastepujaca gre dla dwéch graczy. Mysz probuje zmaksymali-
zowaé liczbe ruchow Mariusza, a Mariusz chee te liczbe zminimalizowa¢. Mariusz zaczyna
gre. W kazdej jego turze, moze on wyczysci¢ brudny korytarz, zablokowaé¢ jakikolwiek
korytarz lub nic nie robi¢. Nie moze on odblokowaé zablokowanego korytarza. Tury,
w ktérych Mariusz nic nie robi, nie licza sie jako ruchy. W swojej turze mysz wybiera jeden
z czystych niezablokowanych korytarzy wychodzacych z jej obecnego pokoju i uzywa go,
by przemiesci¢ sie do sgsiedniego pokoju. Jesli nie ma zadnego takiego korytarza, mysz
pozostaje w obecnym pokoju. Gra konczy sie, gdy mysz wchodzi do pokoju z putapka.

Poczatkowo, wszystkie korytarze sa czyste i niezablokowane, mysz jest w pokoju m,
a putapka w pokoju ¢t. Mariusz zaczyna gre. Jaka jest liczba ruchéw Mariusza (liczba tur,
gdy Mariusz czy$ci korytarz albo blokuje korytarz), jesli Mariusz i mysz graja optymalnie?
(Celem myszy jest zmaksymalizowanie liczby ruchéw Mariusza.)

Wejscie

W pierwszym wierszu wejscia znajduja sie trzy liczby naturalne n, t oraz m, pooddzielane
pojedynczymi odstepami. W kolejnych n — 1 wierszach znajduje si¢ opis kolejnych kory-
tarzy. W kazdym wierszu znajduja sie liczby naturalne a; oraz b;, oddzielone pojedynczym

odstepem, oznaczajace korytarz pomiedzy pokojami a; oraz b;.
Zauwaz, ze rozmiar wejscia jest duzy.

Ograniczenia
e 1<t m<n<10°
Podzadanie 1 (20 punktéw)
e n <10
Podzadanie 2 (25 punktéw)

o zawsze istnieje korytarz pomiedzy pokojami m oraz t.
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Podzadanie 3 (20 punktéw)
e n <1000
Podzadanie 4 (35 punktéw)

o brak dodatkowych ograniczen
Wyjscie
Twdéj program powinien wypisa¢ na wyjscie liczbe ruchéw Mariusza.
Przyktad
Wejscie Wyjscie
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Komentarz
Przyktadowy mozliwy scenariusz:

e Mariusz blokuje korytarz pomiedzy pokojami 4 1 7.

o Mysz przesuwa sie do pokoju 6. Korytarz pomiedzy pokojami 4 i 6 staje sie brudny.
e Mariusz blokuje korytarz pomiedzy pokojami 6 i 8.

e Mysz nie moze sie ruszy¢.

e Mariusz czysci korytarz pomiedzy pokojami 4 i 6.

e Mysz przesuwa sie do pokoju 4. Korytarz pomiedzy pokojami 4 i 6 staje sie brudny.
e Mariusz blokuje korytarz pomiedzy pokojami 2 i 3.

o Mysz przesuwa si¢ do pokoju 2. Korytarz pomiedzy pokojami 2 i 4 staje si¢ brudny.
o Mariusz nic nie robi (bo jest leniwy).

o Mysz moze si¢ przesunac tylko do pokoju 1 i zostaé¢ ztapana w putapke Mariusza.

Mariusz wykonat cztery ruchy.
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