
IV етап Всеукраїнської олiмпiади з iнформатики 2023-2024. I тур
Чернiвцi, Україна, 31 березня 2024

Задача A. Точки на прямiй

Це iнтерактивна задача.
Є n точок на числовiй прямiй, що мають цiлi координати x1, x2, . . . , xn. Гарантується, що

1 6 xi 6 n для 1 6 i 6 n.
Вважається, що точка xk знаходиться мiж точками xi та xj тодi й тiльки тодi, коли вона нале-

жить вiдрiзку, побудованому на точках xi та xj . Формально точка xk знаходиться мiж точками xi
та xj тодi й тiльки тодi, коли xi 6 xk 6 xj або xj 6 xk 6 xi.

Вам потрiбно знайти будь-якi два iндекси i та j такi, що всi n точок знаходяться мiж точками
xi та xj .

Ви можете користуватися наступним запитом: вибрати три iндекси (i, j, k) та дiзнатись, чи
знаходиться точка xk мiж точками xi та xj .

Вам дозволяється використати не бiльше нiж 22222 запитiв.
Гарантується, що координати точок зафiксованi перед початком взаємодiї. Iншими словами, iн-

терактор не є адаптивним.

Формат вхiдних даних
У першому рядку задано одне цiле число n (3 6 n 6 2 · 104) — кiлькiсть точок.

Протокол взаємодiї
Для виконання запиту потрiбно вивести «? i j k» (1 6 i, j, k 6 n), пiсля чого виведiть символ

кiнця рядка та виконайте операцiю flush.
У вiдповiдь на запит програма журi виведе одне цiле число f (f ∈ {0, 1}). Якщо f = 1, то точка

xk знаходиться мiж точками xi та xj ; якщо f = 0, то точка xk не знаходиться мiж ними.
Якщо запит невалiдний (тобто перевищено максимальну кiлькiсть запитiв або параметри запиту

є невалiдними), то програма журi виведе -1 та припинить роботу. У такому випадку завершiть
роботу програми, щоб отримати вердикт Неправильна вiдповiдь.

Коли ви будете готовi надати вiдповiдь, виведiть її у форматi «! i j» (1 6 i, j 6 n), де i та j —
шуканi iндекси точок. Пiсля цього завершiть роботу програми.

Операцiя flush виконується наступним чином:

• fflush(stdout) або cout.flush() в C++;

• System.out.flush() в Java;

• flush(output) в Pascal;

• sys.stdout.flush() в Python.

Система оцiнювання

1. (17 балiв): n 6 20;

2. (16 балiв): n 6 100;

3. (30 балiв): n 6 10000;

4. (23 бали): n 6 20000, xi 6 2;

5. (10 балiв): n 6 12000;

6. (4 бали): без додаткових обмежень.
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Приклад
standard input standard output

4

1

1

? 1 4 2

? 1 4 3

! 1 4

Примiтка
У прикладi точки мають координати x = [1, 2, 3, 4].
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Задача B. Подарунок Ледi

На свiй день народження Ледi отримала подарунок — мережу. Мережа мiстить n вузлiв, прону-
мерованих цiлими числами вiд 1 до n. На кожному вузлi записана певна лiтера, для вузла з номером
i позначимо цю лiтеру як si.

Мiж деякими парами вузлiв є одностороннi зв’язки. З кожного вузла виходить рiвно один одно-
стороннiй зв’язок. Нехай для вузла з номером i такий зв’язок веде у вузол з номером xi. Зауважте,
що xi може бути рiвним i — у такому випадку вважається, що зв’язок з вузла з номером i веде в
цей самий вузол.

Нехай pi,0 = i та pi,k = pxi,k−1. Тобто pi,k — номер вузла, у якому опиниться фiшка, якщо її
помiстити у вузол з номером i та k разiв перенести її по зв’язку з поточного вузла.

Ледi створила матрицю a розмiру n × (3 · n), де ai,j = spi,j−1 . Тобто i-й рядок матрицi a це
послiдовнiсть з 3 ·n лiтер, де перша лiтера дорiвнює si, друга лiтера — sxi , третя — sxxi

, i так далi...
Ледi повiдомила деякi рядки матрицi a та просить Вас побудувати будь-яку мережу, що вiдпо-

вiдає вiдомим рядкам матрицi a.

Формат вхiдних даних
У першому рядку задано одне цiле число n (1 6 n 6 2 · 103) — кiлькiсть вузлiв мережi.
У наступних n рядках задано опис матрицi a. У кожному з рядкiв задано 3 · n маленьких лiтер

латинського алфавiту, що позначають вiдповiдний рядок матрицi a, або один символ «?», якщо
вiдповiдний рядок Ледi не повiдомила.

Гарантується, що iснує хоча б одна мережа, яка вiдповiдає заданим умовам.

Формат вихiдних даних
У першому рядку виведiть рядок s з n маленьких лiтер латинського алфавiту — лiтери записанi

на вузлах мережi.
У другому рядку виведiть n цiлих чисел x1, x2, . . . , xn (1 6 xi 6 n) — номери вузлiв, у якi ведуть

зв’язки з вiдповiдних вузлiв.
Матриця, яка вiдповiдає цiй мережi має бути рiвною матрицi a в усiх рядках, якi повiдомила

Ледi.
Якщо iснує кiлька правильних вiдповiдей, дозволяється вивести будь-яку з них.

Система оцiнювання
Нехай q — кiлькiсть рядкiв, якi Ледi не повiдомила.
Назвемо мережу набором пар та одиничних вузлiв, якщо мережу можна розбити на вузли, з

яких зв’язок веде у самих себе (тобто xv = v), та на пари вузлiв (a, b) таких, що xa = b та xb = a.
Назвемо мережу набором зiрок, якщо мережу можна розбити на окремi «зiрки», кожна з яких

складається з головного вузла v, з якого зв’язок веде у самого себе (тобто xv = v), та набору
другорядних вузлiв y = {y1, y2, . . . , yk} такого, що xyi = v для 1 6 i 6 k. Зауважте, що зiрки в
мережi можуть мати рiзнi розмiри та складатися лише з одного головного вузла.

Назвемо мережу деревом з коренем у вузлi v, якщо з вузла v зв’язок веде у самого себе (тобто
xv = v), та для кожного iншого вузла можливо потрапити до вузла v, використовуючи зв’язки
мережi (тобто для кожного 1 6 i 6 n iснує таке k, що pi,k = v).

Назвемо мережу циклом, якщо почавши у будь-якому вузлi можливо потрапити до будь-якого
iншого вузла, використовуючи зв’язки мережi (тобто для усiх 1 6 i, j 6 n iснує таке k, що pi,k = j).

1. (10 балiв): n 6 5, q = 0;

2. (6 балiв): n 6 300, q = 0, xxi = i для 1 6 i 6 n (мережа є набором пар та одиничних вузлiв);

3. (6 балiв): n 6 300, q = 0, xxi = xi для 1 6 i 6 n (мережа є набором зiрок);

4. (9 балiв): n 6 300, q = 0, x1 = 1 та xi < i для 2 6 i 6 n (мережа є деревом з коренем у вузлi 1);

5. (9 балiв): n 6 300, q = 0, для усiх 1 6 i, j 6 n iснує таке k, що pi,k = j (мережа є циклом);
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6. (13 балiв): n 6 300, q = 0;

7. (25 балiв): n 6 300;

8. (10 балiв): n 6 2 · 103, q = 0;

9. (12 балiв): без додаткових обмежень.

Приклади
standard input standard output

4
abaaaaaaaaaa
baaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaa
cccccccccccc

abac
2 3 3 4

3
axaxaxaxa
xxxxxxxxx
?

axx
3 2 1

Примiтка
У першому прикладi x1 = 2 i x2 = 3, тому p1,0 = 1, p1,1 = 2, p1,2 = 3. Через те, що x3 = 3, усi p1,k

для k > 3 теж дорiвнюють 3. Вiдповiдно друга лiтера першого рядка дорiвнює s2, а третя — s3.
Знизу зображеннi мережi з прикладiв. Числа в кутку позначають номери вузлiв, лiтери позна-

чають записанi на вiдповiдних вузлах значення, а стрiлки — одностороннi зв’язки.

Мережа з першого прикладу

Мережа з другого прикладу
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Задача C. Запити красот пiдмасивiв

Назвемо вагою масиву цiлих чисел b довжини m модуль суми його елементiв, тобто
|b1 + b2 + ...+ bm|.

Визначимо красу розбиття масиву c на кiлька пiдмасивiв як мiнiмальну ва-
гу серед ваг пiдмасивiв. Формально, красою розбиття масиву c на k пiдмасивiв
[c1, . . . , cp1 ], [cp1+1, . . . , cp2 ], . . . , [cpk−1+1, . . . , cpk ], де 1 6 p1 < p2 < . . . < pk−1 < pk = n, є зна-
чення min(|c1 + . . . + cp1 |, |cp1+1 + . . . + cp2 |, . . . , |cpk−1+1 + . . . + cpk |). Наприклад, розбиття масиву
[3,−6, 4, 5,−8] на пiдмасиви [3,−6], [4], [5,−8] має красу min(|3+(−6)|, |4|, |5+(−8)|) = min(3, 4, 3) = 3.

Визначимо красу масиву c як максимальну красу серед усiх можливих його розбиттiв на пiдма-
сиви.

Задано масив цiлих чисел a довжини n.
Необхiдно виконати q запитiв. Запити бувають двох типiв:

1. знайти красу масиву, що складається з елементiв [al, al+1, . . . , ar], де (l, r) — параметри запиту;

2. замiнити елемент ax на v, де (x, v) — параметри запиту.

Формат вхiдних даних
У першому рядку задано два цiлих числа n, q (1 6 n, q 6 106) — довжина масиву a та кiлькiсть

запитiв вiдповiдно.
У другому рядку задано n цiлих чисел a1, a2, . . . , an (−109 6 ai 6 109) — елементи масиву a.
У наступних q рядках задано по три цiлi числа. Перше з чисел typei (1 6 typei 6 2) позначає

тип запиту. Запити першого типу заданi у форматi «1 l r» (1 6 l 6 r 6 n), а запити другого типу
заданi у форматi «2 x v» (1 6 x 6 n, −109 6 v 6 109).

Формат вихiдних даних
Для кожного запиту першого типу в окремому рядку виведiть одне цiле число — красу вiдповiд-

ного масиву.

Система оцiнювання

1. (4 бали): typei = 1 для 1 6 i 6 q; ai > 0 для 1 6 i 6 n;

2. (14 балiв): typei = 1 для 1 6 i 6 q; n, q 6 1000;

3. (10 балiв): typei = 1 для 1 6 i 6 q; n, q 6 2 ·105, для кожного запиту iснує оптимальне розбиття
на не бiльше нiж 2 пiдмасиви;

4. (10 балiв): typei = 1 для 1 6 i 6 q; q 6 n 6 2 · 105, li = 1, ri = i для 1 6 i 6 q;

5. (11 балiв): typei = 1 для 1 6 i 6 q; n, q 6 2 · 105, −5 6
i∑

j=1
aj 6 5 для 1 6 i 6 n;

6. (18 балiв): typei = 1 для 1 6 i 6 q; n, q 6 2 · 105;

7. (9 балiв): typei = 1 для 1 6 i 6 q;

8. (16 балiв): n, q 6 2 · 105;

9. (8 балiв): без додаткових обмежень.
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Приклади
standard input standard output

6 4
1 -3 4 2 -5 6
1 1 6
1 2 3
1 2 5
1 1 1

5
3
3
1

5 6
1 -2 3 -4 5
1 1 4
1 2 3
2 3 -6
1 2 4
2 4 2
1 1 5

2
2
12
7

Примiтка
У першому прикладi для третього запиту максимальна краса розбиття масиву [−3, 4, 2,−5] до-

сягається при розбиттi на пiдмасиви [−3], [4, 2], [−5].
У другому прикладi для першого запиту максимальна краса розбиття масиву [1,−2, 3,−4] дося-

гається при розбиттi на пiдмасиви [1,−2, 3], [−4].
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Задача D. AND Масив

Задано цiле число b та масив невiд’ємних цiлих чисел a1, a2, . . . , an. Всi елементи масиву a меншi
за 2b.

Визначимо f(s, p) (1 6 s 6 n, 0 6 p < b) як результат виконання наступного псевдокоду:
res = 0
x = power(2, p)
for i = s to n:

if ((x AND a[i]) == 0):
x = (x OR a[i])
res = res + i

повернути res
Тут «power(2, p)» позначає 2p, «AND» позначає операцiю побiтового I, а «OR» позначає опера-

цiю побiтового АБО.
Побiтове I невiд’ємних цiлих чисел a та b дорiвнює невiд’ємному цiлому числу, у якого у двiй-

ковому записi на певнiй позицiї знаходиться одиниця тодi i тiльки тодi, коли у двiйкових записах a
та b на цiй позицiї знаходяться одиницi. Наприклад, 310 AND 510 = 00112 AND 01012 = 00012 = 110.

Побiтове АБО невiд’ємних цiлих чисел a та b дорiвнює невiд’ємному цiлому числу, у якого у
двiйковому записi на певнiй позицiї знаходиться нуль тодi i тiльки тодi, коли у двiйкових записах a
та b на цiй позицiї знаходяться нулi. Наприклад, 310 OR 510 = 00112 OR 01012 = 01112 = 710.

Для кожного i вiд 1 до n знайдiть

f(i, 0) + f(i, 1) + . . .+ f(i, b− 1)

Формат вхiдних даних
У першому рядку задано два цiлi числа n та b (1 6 n 6 105, 1 6 b 6 20) — довжина масиву a та

обмеження на елементи масиву вiдповiдно.
У другому рядку задано n цiлих чисел a1, a2, . . . , an (0 6 ai < 2b) — елементи масиву a.

Формат вихiдних даних
Виведiть n цiлих чисел — шуканi значення.

Система оцiнювання

1. (10 балiв): n 6 2 000;

2. (10 балiв): ai = 2k, де k — цiле число;

3. (15 балiв): b 6 8;

4. (15 балiв): b 6 12;

5. (25 балiв): b 6 16;

6. (25 балiв): без додаткових обмежень.

Приклади
standard input standard output

5 3
0 2 1 3 4

23 20 16 14 10

3 2
1 3 2

4 3 3

Примiтка
У першому прикладi f(1, 0) = 1+2+5 = 8, f(1, 1) = 1+3+5 = 9, f(1, 2) = 1+2+3 = 6, а перше

з шуканих значень рiвне 8 + 9 + 6 = 23.

Сторiнка 7 з 7


