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D. Holuby

Problem Name Garden Decorations
Time Limit 7 seconds

Memory Limit 1 gigabyte

Alicka kazdy den chodi peSo do Skoly aj zo Skoly. Prechadza pritom vzdy ulicou, na ktorej stoji v
jednom rade vedla seba N domov. Tieto domy su za radom ocislované od 0 do NV — 1. Pre kazdé i

plati, Ze v dome Cislo ¢ momentalne byva ¢lovek Cislo .

Ludia byvajuci na ulici sa nudia, preto by si chceli medzi sebou povymienat domy. PresnejSie, pre
kazdé 7 plati, Ze do domu ¢ sa nastahuje Clovek s ¢islom a; (teda ten, ktory momentalne Zije vdome

¢islo a;).

Pred kazdym domom stoji jedna mechatronicka soSka holuba. SoSka ma dva mozné stavy: stav 0
je, ze ma zavreté kridla (ako ked holub stoji na zemi) a stav 1 je, Ze ma otvorené kridla (ako ked

holub leti). SoSku sa da prepinat'z jedného stavu do druhého a spat.

Kazdy obyvatel ulice je silne zvyknuty na stav svojej soSky a odmieta sa prestahovat, ak pred novym
domom stoji soSka so stavom opacnym od toho, na ktory je zvyknuty zo svojho pdvodného domu.
Alicka by chcela obyvatelom ulice poméct a poprepinat sosky tak, aby sa potom vsetci naraz boli

ochotni prestahovat.

Vzdy, ked Alicka pdjde ulicou (i uz na ceste do Skoly alebo spat), mdZe sa postupne pozerat na
stavy holubov, okolo ktorych prechadza, a mdze ich aj menit'(teda otvarat alebo zatvarat'im kridla).

Alicka ma pInu hlavu maturit, a tak si pri prechode ulicou nepamaéta nic o tom, co videla a robila
pocas predchadzajicich prechodov. NaStastie ma aspon na papieri poznaceny zoznam

ap,ai, ...,an—1, takze vie, kto sa ma kam stahovat.

Najdi pre Alicku stratégiu, pomocou ktorej dokaze zarucene dosiahnut, Ze nastavi holuby tak, aby
sa vSetci boli ochotni stahovat. Alicka sa m6Ze ulicou prejst najviac 60-krat. Na viac bodov v3Sak
treba menej prechodov (vid sekciu Obmedzenia a hodnotenie).

Implementacia

Pri kazdom teste bude tvoj program postupne spusteny viackrat.
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Pri kazdom z tychto spusteni dostanes ten isty zaciatok vstupu. V prvom riadku vstupu budu dve
celé Cisla w a N: poradové Cislo prechodu ulicou a poCet domov na nej. (Detaily o cislovani
prechodov si vysvetlime nizsie.) V druhom riadku vstupu bude N celych d&isel ap,ai,...,an—1
udavajucich, kto sa ma kam stahovat. Je zaruc€ené, Ze Cisla a; tvoria permutdciu (teda obsahuju
prave raz kazdu z hodnét od 0 po N — 1). Je mozné, Ze pre niektoré ¢ bude platit a; = ¢, teda
niektori obyvatelia méZu chciet ostat'vo svojich povodnych domoch.

V rdmci kazdého testu budud hodnoty IV a a; konStantné - teda pri kazdom spusteni dostane tvoj

program na vstupe tie isté hodnoty.
Beh programu s c¢islom nula

Pri prvom spusteni dostane tvoj program na vstupe hodnotu w = 0. V tomto behu by mal na
vystup vypisat jediné nezaporné celé Cislo W (0 < W < 60) a skoncit. Vypisané ¢Cislo W udava
pocet prechodov Alicky ulicou, ktoré chces vykonat.

Tvoj program bude nasledne na tomto teste spusteny eSte presne W-krat, teda raz pre kazdy

prechod ulicou.
Nasledujuce behy programu

Pri prvom behu, ktory simuluje prechod ulicou, dostane tvoj program na vstupe w = 1, pri druhom

w = 2, a tak dalej, az po posledny beh, v ktorom dostane w = W.

Po tom, ako zo vstupu precitas prvé dva riadky (s hodnotami w, N a a;), za¢ne prechod Alicky

ulicou. Ten méze vyzerat'dvoma spésobmi:

* Ak je w neparne, Alicka ide z domu do 3koly. Pri takomto prechode stretne domy v poradi
0,1,...,N — 1.

V takomto scenari ma tvoj program fungovat nasledovne:

Najskdr nacita riadok s hodnotou by, udavajucou aktualny stav holuba pred domom O.
(Pripominame, Ze hodnota 0 su zavreté a 1 su otvorené kridla.) Po nacitani riadku s by by tvoj
program mal vypisat' jeden riadok s ¢islom 0 alebo 1: novym stavom kridel tohto holuba, teda
hodnotou, na ktort chce$ nastavit bg.

Nasledne ma tvoj program rovnako nacitat riadok s aktualnou hodnotou b;, potom vypisat riadok s
novou hodnotou b;, potom nacitat riadok s bs, a tak dalej aZ po koniec ulice. Po vypisani novej

hodnoty by_1 musi tvoj program korektne skoncit.
Daj si pozor na to, Ze hodnotu b; 1 smie$ nacitat'vzdy aZ po tom, ako vypiSe$ novd hodnotu b;.

* Ak je naopak w parne, Alicka sa vracia domov, a teda ulicou prechadza v opacnom smere.
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Tvoj program by mal fungovat rovnako ako pre neparne w. Jediny rozdiel je v tom, Ze teraz najskor

nacita a vypisSe by_1, potom by _2, a tak dalej, az po by.

Pre w = 1 dostane tvoj program na vstupe hodnoty by, b1, ...,bxy—1 zodpovedajlce zaciatocnym

stavom holubov, teda tym, na ktoré su jednotlivi obyvatelia zvyknuti.

Pre kazdé w > 1 dostane tvoj program na vstupe tie hodnoty b;, ktoré vypisal pri predchadzajicom
behu.

Po poslednom behu tvojho programu musi pre kazdé ¢ platit, Ze vysledna hodnota b; je rovna
povodnej hodnote b,,. Ak toto nebude platit, dostanes za prislusny test verdikt Wrong Answer.

Technické detaily

Testovac scita Casy jednotlivych behov tvojho programu v ramci jedného testu. Ak tento sucet

prekroci casovy limit, dostanes za tento test verdikt Time Limit Exceeded.

Tvoj program musi flushnut' Standardny vystup po vypisani kazdého riadku vystupu. (Ak to
nebudes robit, mdézes dostat verdikt Time Limit Exceeded.) V Pythone sa toto stane automaticky, ak
budes riadky vstupu Citat' volanim input (). V C++ pri pouZivani streamov prikaz cout << endl;
vypiSe znak nového riadku a spravi flush. V C++ pri pouZivani printf na vypis treba potom zavolat

samostatny prikaz £f1ush (stdout).

Obmedzenia a hodnotenie

e 2 <N <500.
e Pocet prechodov ulicou, ktoré tvoj program spravi, musi spifiat W < 60.

Tvoje rieSenie bude testované na viacerych sadach testov. V rdamci kazdej sady vietky testy spifiaju
tie isté dodatocné obmedzenia. Ako obvykle, za sadu testov dostane$ body len vtedy, ak korektne
vyrieSis vSetky testy v nej.

Sady testov vyzeraju nasledovne:

Sada Max bodov Dodatocné obmedzenia

1 10 N =2

2 24 N <15

3 9 ai=N—-1-—1

4 13 a; = (i +1) mod N
5 13 a; = (i —1) mod N
6 31 bez dalSich obmedzeni

gardendecoration (3 of 7)



Za kazdu sadu, ktorej vSetky testy korektne vyrieSiS, budu tvoje body urfené nasledovnym
vzorcom:

score = S - (1 — 1 log; o (max(Wy, 3)/3))

V tomto vzorci je Sy hodnota maximalneho poctu bodov za tito sadu a hodnota W je ur€ena tak,
Ze v kazdom teste z tejto sady sa pozrieme na hodnotu W, ktoru tvoj program potreboval, a z
tychto hodnét zoberieme maximum.

Vysledny pocet bodov (za kazdu sadu vstupov zvlast) je nasledne vzdy zaokruhleny na najblizSie
celé Cislo.

Graf na obrazku nizSie ukazuje, ako zavisi tvoj pocet bodov od najvacsej hodnoty W, ktoru tvoj
program potrebuje. Konkrétne si vSimni, Ze na plny pocet bodov je potrebné mat v kazdom teste
W <3.

(3,100)

100+

50+

(60, 35)

Pomocny nastroj na testovanie

Aby sa ti [ahSie lokalne testovalo tvoje rieSenie, mézes si stiahnut jednoduchy nastroj (testing tool).
V Kattise na stranke s touto ulohou ho najdes v sekcii “attachments”. PouZivanie tohto nastroja je
dobrovolné. Oficidlny grader pouZity v testovaci je Uplne iny ako tento nastroj.

Nastroj pouZijeS nasledovne: Vytvor si vstupny subor, napr. “samplet.in”. V iom by mali byt tri
riadky: v prvom riadku N, v druhom permutécia a; a v tretom zaciato¢né hodnoty b;. Teda
napriklad takto:

6
120435
110010
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Ak rieSis v Pythone a tvoje rieSenie je solution.py (ktoré by si normalne spustala prikazom pypy3

solution.py), spusti toto:
python3 testing tool.py pypy3 solution.py < samplel.in

Ak rieSis v C++, najskor svoje rieSenie skompiluj (napr. prikazom g++ -g -02 -std=gnu++20 -

static solution.cpp -o solution.out)a potom spustitoto

python3 testing tool.py ./solution.out < samplel.in

Priklad

Majme nasledovnu permutaciu popisujucu Zelané stahovania:

///”——_—~“\\~ —
TR LR TR RT
10 20 0N 40 30 50

Pri spusteni s w = 0 tvoj program vypiSe W = 2, chce teda nasledne vykonat dva prechody Alicky

ulicou. Pred jej prvym prechodom vyzeraju holuby v ulici nasledovne:

Teraz program spustime s w = 1. Alicka postupne prejde ulicou zlava doprava a pomeni stavy

niektorych holubov. Pripominame, Ze novy stav holuba ¢ musi urcit' skor, ako sa pozrie na aktualny

stav holuba 7 + 1.
»mm— »—mm
V V

Poslednykrat spustime program, tentokrat s w = 2. Pri tomto spusteni sa Alicka vracia zo Skoly

Po prichode Alicky do Skoly vyzeraju holuby v ulici nasledovne:

domov. Postupne teda prechadza ulicou sprava dolava. Pri tomto prechode novy stav holuba %

musi urcit' skoér, ako sa pozrie na aktualny stav holuba 7 — 1.

Po skonceni tohto prechodu vyzeraju holuby nasledovne:
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Lahko overime, Ze toto je spravna konfiguracia holubov. Napriklad holub ¢islo 3 (teda Stvrty zlava,

Cislujeme od nuly) ma otvorené kridla, ¢ize na konci mame b3 = 1. Toto je spravne, lebo do domu 3

sa ma stahovat ¢lovek 4 (mame a3z = 4) a na zaciatku mal holub pred domom 4 otvorené kridla (na

zaCiatku platilo by = 1).

Jednotlivé spustenia programu, ktoré zodpovedaju obrazkom vysSie, vyzeraju nasledovne

vstup tvojho programu
06
120435

vstup tvojho programu
16

120435

1

vystup tvojho programu

vystup tvojho programu
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vstup tvojho programu  vystup tvojho programu

26
120435
1

0
1

0
1

1
0

1
1

0
0
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