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Taskday1l CIRCUS
(Srpski)

BULGARIA

CIRCUS

Novi cirkuski performans ukljuCuje koriséenje jako dugackih kanapa koji vise sa plafona
cirkuske hale. Ulaz u cirkusku halu i pozicije taaka vesanja svih kanapa nalaze se na jednoj
pravoj liniji. Plafon je visok 10" metara i svi kanapi su dovoljno dugacki da dodiruju pod.
Klovn-majmuncée Marko mora skakati sa jednog kanapa na drugi i cilf mu je da se udalji bar M
metara od ulaza.

Ukupno ima N kanapa. i-ti kanap visi sa lokacije koja je udaljena P; metara od ulaza, mereno
duzZ plafona.

Klovn Marko je jako paZljiv i ne skaCe bezveze sa jednog kanapa na drugi. Zamislimo da se
Marko drzi za j-ti kanap na rastojanju (visini) S od plafona. Marko se moze zaljuljati na
kanapu koji drzi. Ukoliko prilikom ljuljanja na kanapu Marko dosegne tacku koja je na
rastojanju ne manjem od M metara od ulaza, smatramo da je njegov zadatak ispunjen.
Prilikom ljuljanja, Marko moZe zgrabiti bilo koji drugi kanap koji visi sa lokacije koja je
udaljena najviSe S metara od trenutnog kanapa. Formalnije, Marko moze da zgrabi j-ti
kanap ako je |P;- Pj|< S. U tom trenutku (kada zgrabi j-ti kanap), Marko drZi i i-ti i j-ti kanap.
Tada on pocinje da se penje duzZ i-tog kanapa, drzeci sve vreme j-ti kanap. Kada dostigne
tacku u kojoj i-ti kanap dodiruje plafon, on privuce j-ti kanap tako da bude potpuno zategnut
duz plafona. Tek onda, Marko pusta i-ti kanap i prelazi na j-ti kanap i dolazi u situaciju da se
nalazi na rastojanju od plafona koje je jednako duZini dela j-tog kanapa koji je malopre
privukao sebi. Formalnije, sada se Marko nalazi na j-tom konopcu na udaljenosti | P; - P;| od
plafona i moZe nastaviti sa kretanjem.
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Direktor cirkusa Zeli da doda dodatni (privremeni)
kanap i okaci ga na plafon na rastojanju D metara od
ulaza, mereno duZ plafona. Na ovom kanapu ce
performans poceti. Markov zadatak je i dalje da od
ovog kanapa dode do pozicije koja je udaljena bar M
metara od ulaza. Prilikom prelaska sa kanapa na kanap,
ovaj privremeni kanap se ne razlikuje od obi¢nih (tj.
vaze ista pravila). Vas program mora da odgovora na
nekoliko pitanja: koje je najmanje rastojanje od
plafona (visina) na koju Marko mora da se drzi za ovaj
privremeni kanap na pocetku performansa tako da
moze ispuniti svoj zadatak.

Razmotrimo primer sa 3 kanapa koja se nalaze na
pozicijama 0, 3 i 6 metara od ulaza. Neka je cilj dostiéi
M = 8.

Neka je dat privremeni kanap na rastojanju 4 metra od
ulaza. Pretpostavimo da Marko drzi privremeni kanap
(mastan na slici) na rastojanju 3 metra od plafona.
Marko se moze zaljuljati i uhvatiti za kanap koji je
udaljen 6 metara od ulaza.

Cim Marko zgrabi kanap koji je udaljen 6 metara od
ulaza, krece da se penje uz trenutni kanap (u ovom
slu¢aju — onaj privremeni)

Kada se popne do plafona, on drzi drugi kanap na
duZini 6 - 4 = 2 metara od njegove tacke veSanja. Sada
Marko moze da prede na drugi kanap, zaljulja se i
dosegne trazenu daljinu od 8 metara od ulaza.
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Zadatak

Potrebno je implementirati dve funkcije: init, koja se poziva samo jednom na pocetku
vaseg programa i koja obraduje pocetne ulazne parametre, i minLength, koja odgovara na
gore opisani upit za datu lokaciju privremenog kanapa. Vasa funkcija minLength ce biti
pozivana nekoliko puta u toku izvrSenja programa.

3 init(N, M, P[])
(4 N: broj kanapa
(1 M: traZzeno rastojanje od ulaza (u metrima)
A P[]: niz duZine N u kome se nalaze lokacije svih kanapa, merene u metrima
duzZ plafona (udaljenosti od ulaza). Niz je indeksiran od 0.
A minLength(D)
(4 D: rastojanje (u metrima) od ulaza, mereno duz plafona, na kome ¢e se nalaziti
privremeni kanap u trenutnom upitu.

Detalji implementacije

Potrebno je da posaljete tacno jedan fajl koji se mora zvati circus.cpp. Ovaj fajl mora
implementirati init i minLength funkcije kao S$to je gore opisano, koriste¢i sledeée
potpise:

Q void init(int N, int M, int P[])
Q int minLength(int D)

Fajl circus.cpp NE SME sadrzati funkciju main(), ali moze sadrzati dodatne promenljive i
funkcije ukoliko su potrebne za funkcije init i minLength. Vas program mora sadrzati liniju
#include '‘circus.h' napocetku.

Ogranicenja
1<M<10°

OSP,',D<M
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Primer
N=3,M=8,P={0, 3,6}

Poziv funkcije minLength(4) treba da vrati 2. Moguce je preci sa privremenog kanapa na
kanap na poziciji 6, drzec¢i se za njega na rastojanju 2 metra od plafona a zatim ljuljanjem
dostici rastojanje M = 8. JoS jedan moguci nacin prelaska sa kanapa na kanap je preci sa
privremenog kanapa na kanap na poziciji 0, zatim na kanap na poziciji 3, zatim na 6 a zatim
dosti¢i M = 8. Medutim, za ovaj niz poteza je neophodno da se na pocetku klovn-majmunce
Marko drzi za privremeni kanap na visini 4 metra od plafona.

Poziv funkcije minLength(5) treba da vrati 3. Primetimo da Marko moZe dostiéi trazeno
rastojanje M odmabh sa trenutnog kanapa.

Subtasks
subtask | Poeni N Broj poziva komentar
funkcije
minLength
1 11 0< N <100 000 1 Samo jedan poziv funkciji minLength
sa parametrom D=0

2 17 0<N<100 100 M < 2000
3 23 0<N <2000 1000
> 31 | 0<N<100000 1000
6 ° | osn<100000 | 1000000

Page 4 of 5



23" Balkan Olympiad in Informatics
28 June - 3 July 2015, Ruse, Bulgaria

Taskday1l CIRCUS
(Srpski)

Lokalno testiranje

Da biste mogli da testirate vase funkcije init i minLength na vasem lokalnom racunaru,
dobicete fajlove Lgrader.cpp i circus.h. Kompaijlirajte ih zajedno sa vasim fajlom circus.cpp i
dobiéete program koji mozete koristiti za testiranje vasih funkcija.

Lgrader Cita ulaz u slede¢em formatu

(A linija 1: dva cela brojaNi M

3 linije2+i (0 <i< N-1):P;

A linija N + 2: Q — broj poziva funkciji minLength

A linije N+3+i (0 <i<Q-1): brojeve D — parametre za svaki poziv funkciji minLength
Lgrader ¢e odsStampati Q brojeva, po jedan u svakoj liniji, koji predstavljaju povratnu

vrednost funkcije minLength za odgovarajuce pozive.

Primer lokalnog testiranja

Input Output

(o¢]
N

GORANOWOW
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HAPPINESS

Novcani sistem u X-zemlji je malo ¢udan — postoje novcéanice sa vrednos$c¢u svakog celog broja
od 1 do M, ukljucivo. Postoji jos jedno ¢udno pravilo u prodavnicama ove zemlje — kupac
nikada ne sme dobiti kusur niti ostaviti baksis — drugim recima, kupac uvek mora platiti tacan
iznos onoga Sto kupuje. Ako to ne moze uraditi, nije mu dozvoljeno da kupi.

Didi je decak iz X-zemlje. Kao i ostali, on se stalno bori protiv gore pomenutih pravila. On
uvek zna skup novcanica koje poseduje — pretpostavimo da su njihove vrednosti a; a,,...,ay.
Sve te vrednosti su izmedu 1 and M i on mozZe posedovati vise nov¢anica iste vrednosti.
Takode, niz a; a,,....... ,ay, Nije ureden ni na koji nacin. Didi se oseéa sre¢no kada moze da kupi
bilo koju robu cija je cena jednaka bilo kom broju izmedu 1 i sume svih njegovih novcanica a;
+a, + ... + ay, ukljucivo. Naravno, on Zeli da bude u mogucnosti da odmah odredi da li datu
robu moze kupiti ili ne.

Napomena: Sortirajmo niz a;, as,....... ,0n U neopadajuci poredak. Neka je S; = 1+a+ ar+....... +a;
Potreban i dovoljan uslov za predstavljanje svakog broja izmedu 1 i a;+ a+.......+ay kao zbir
nekoliko novcanica iz multiskupa a; as,....... ,ay, je da za svako i>1 vazi S;2 a;, i da vaZia; = 1.

Naravno, Didijev skup novéanica se menja posle svake kupovine, ali takode i posle svake plate
koju dobije — zato je njegova srec¢a promenljiva. Pomozite Didiju da odredi kada je zapravo
sreéan. Vas program ¢ée na pocetku dobiti pocetni skup Didijevih novc€anica i sve dogadaje koji
¢e se desiti — kupovine i primanje plata. Potrebno je da odredite da li je Didi sre¢an na
pocetku kao i posle svakog dogadaja.

Primetimo da je Didi srecan i kada nema uopste para — tada ne kupije nisSta i tréi kilometar
ispod tri minuta jer tako je u mogucénosti.
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Zadatak

Napisite funkcije init() i is_happy(), koje ¢e biti kompajlirane pomocu Zirijevog grader-a. Ove
funkcije treba da odrede Didijevu sreéu na pocetku i posle svakog dogadaja. Funkcije ée
prihvatati kao parametre pocetni skup novcanica i skupove novcanica koje se uklanjaju iz
trenutnog skupa (prilikom kupovina) ili dodaju u trenutni skup (prilikom primanja plata).

Detalji implementacije

Potrebno je poslati na sistem fajl happiness.cpp, koji sadrzi funkcije:

bool init(int coinsCount, long long maxCoinSize, long long coins[]).
bool is_happy(int event, int coinsCount, long long coins[]).
Opis parametara:

coinsCount — broj novcanica koje se dodaju (pocetni skup ili primanje plate) ili uklanjaju
(kupovina).

maxCoinSize — maksimalna moguca vrednost novcanice (M).

coins[] — niz koji koji sadrzi vrednosti nov¢anica, u slu¢ajnom poretku (indeksiranje pocinje
od 0).

event — tip dogadaja :

-1 —Kupovina;

1 — Primanje plate.
Funkcija init se poziva samo jednom na pocetku i sluzi za dobijanje pocetnog skupa Didijevih
novcanica. Zatim se Q puta poziva funkcija is_happy sa event = -1 (kupovina) ili event = 1

(primanje plate). Posle svakog poziva, funkcija is_happy treba da vrati true, ako se Didi oseca
sre¢no sa svojim trenutnim skupom novcanica odnosno false ako se ne oseca srec¢no.
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Fajl happiness.cpp NE SME sadrzati funkciju main(), ali sme sadrzati druge promenljive i
funkcije ukoliko su potrebne za implementaciju funkcija init and is_happy. Vas program mora
sadrzati liniju #include "happiness.h™ na pocetku

Ogranicenja

Oznacimo sa Nc broj Didijevih novcanica u bilo kom datom trenutku a sa K — broj novcanica
koriséen prilikom bilo koje kupovine ili primanja plate. Tada vazi:

0 < Nc <200 000
0<Q <100 000
1<M< 10"
1<K<5

Garantuje se da prilikom svakog poziva funkcije is_happy sa event = -1 (kupovina) skup
novcanica u nizu coins[] je podskup trenutnog skupa Didijevih novcanica.

Primer
pozvana dogadaj coinsCount | maxCoinSize coins[] funkcija
funkcija vraca
init 5 100 481216 true
is_happy -1(kupovina) 2 28 false
is_happy 1(primanje plate) | 3 792 true
Subtasks
Subtask Poeni Nc M Q
1 10 <300 <100 <100
2 20 < 20000 < 10" <1000
3 30 <200000 < 1000000 < 100000
4 40 < 200000 < 10" < 100000
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Lokalno testiranje

Da biste mogli da testirate vase funkcije init i is_happy na vasem lokalnom racéunaru,
dobiéete fajlove Lgrader.cop i happiness.h. Kompajlirajte ih zajedno sa vaSim fajlom
circus.cpp i dobicete program koji mozZete koristiti za testiranje vasih funkcija.

Program ocekuje slededéi ulazni format:

Dva pozitivna cela broja N and M u prvom redu — pocetni broj Didijevih nov€anica i
maksimalna vrednost novcanice.

N pozitivnih celih brojeva u drugom redu, razdvojeni razmacima — vrednosti novc¢anica u
pocetnom skupu.

Nenegativan ceo broj Q u trecem redu — broj dogadaja.

U svakom od sledeéih Q redova opisan je jedan dogadaj — prvo, vrednost promenljive event:
-1 (kupivina) ili 1 (primanje plate). Nakon toga broj K — broj novcanica koje se uklanjaju ili
dodaju trenutnom Didijevom skupu novcéanica. Na kraju, dato je K brojeva, razdvojeni
razmacima — vrednosti dodatih/uklonjenih novcanica.

Na standardni izlaz program ¢e odstampati Q+1 redova koji sadrze 0 ili 1 — status srece Didija
na pocetku i posle svakog dogadaja.

Primer lokalnog testiranja

Input Output

5 100
481216
2
-1228
13792

R OR
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Ultimate TTT

Tic-Tac-Toe (lks-Oks) je igra za dva igraca sa vrlo jednostavnim pravilima. Igra se odvija na
(inicijalno praznoj) tabli sa tri reda i tri kolone. Prvi igra¢ bira jedno od polja i popunjava ga
svojim znakom ('X’). Nakon toga drugi igrac bira jedno prazno polje i popunjava ga svojim
znakom ("Q’). Tredi potez igra prvi igrac ('X’) tako Sto izabere jedno prazno polje i popunjava
ga svojim znakom (‘X’) i tako dalje. Igraci igraju naizmenicno i ne mogu preskociti svoj potez
jer to jednostavno nema smisla. Igra se nastavlja sve dok jedan od igraca ne postavi tri svoja
znaka u istom redu, koloni, ili jednoj od dve dijagonale. Ako je tabla popunjena, a nijedan od
igraca nije postigao pobednicku poziciju, igra je zavrSena sa nereSenim ishodom.

MidZza i Zdule igraju modifikovanu verziju ove igre. Umesto standardne table dimenzija 3x3,
oni pocinju igru na tabli beskonacnih dimenzija. Nakon Sto prvi igra¢ odigra potez (apsolutno
je nebitno gde), slededi potez moze biti odigran samo na polju koje se potencijalno moze
nalaziti na tabli 3x3 zajedno sa prvim poljem. Drugim rec¢ima, drugi potez mora biti najvise 2
kolone i/ili reda udaljen od prvog. Sledeci potez sledi slicnu logiku: igra¢ uvek mora izabrati
takvo prazno polje tako da svi ve¢ odigrani potezi mogu stati na neku tablu dimenzija 3x3.
Obratite paznju da Sto vise igra odmice, smanjuje se broj mogucih polja za igru, sve dok se ne
formira standardna tabla 3x3 (pod pretpostavkom da nijedan igra¢ ne pobedi pre toga).
Pogledajte primer koji sledi kako biste bolje razumeli igru.

Kao u originalnoj igri, pobednik je igra¢ koji prvi ima tri susedna polja, u istom redu, istoj
koloni, ili dijagonali. Slicno, ako se sva validna polja popune pre nego sto iko uspe pobediti,
smatra se da se igra zavrsila nereSeno.

Pogledajte pazljivo slededi primer:

X X . X
L0 .
X X X CX X X X 0
0 0 0 0
X X 0 X X 0 X X 0 X0
X X X |
0 0.0 0X0 0] 0
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U ovom primeru prvi igrac¢ (‘X’) pobeduje, zato Sto drugi igra¢ ('O’) nije koristio optimalnu
strategiju.

Smatraéemo optimalnom igrom igranje takvih poteza, tako da igrac sigurno pobeduje ako
moze pobediti, igra nereSeno ukoliko ne moze da pobedi, a moze da igra nereseno, ili gubi,
ukoliko ne moZe ni da remizira, ni da pobedi. Pretpostavliamo da oba igraca igraju
optimalno.

Zadatak

Napisite program koji za dato trenutno stanje igre na tabli pronalazi koji potez treba da
odigra igrac€ koji je na potezu kako bi igrao optimalno.

Ulaz

Prva linija standardnog ulaza sadrzi dva prirodna broja N i M — broj preostalih validnih redova
i broj preostalih validnih kolona, tim redom. Svaka od slededih N linija sadrzi string duzine M,
koji opisuje taj red table. Sve linije formiraju ispravno trenutno stanje na tabli. Garantuje se
da je najmanje jedan potez odigran (tako da je preostali broj validnih polja za igru konacan), i
daigra joS nije zavrsena.

I1zlaz

Program ispisuje u jednoj liniji standardnog izlaza dva prirodna broja R i C (razdvojena jednim
razmakom): gde je R predstavlja broj reda, a C broj kolone (indeksirani pocevsi od broja 1).
Ureden par (R, C) predstavlja potez igraca koji je sledec¢i na potezu, a koji ga vodi u optimalnu
poziciju. Ukoliko postoji visSe optimalnih poteza, mozete ispisati bilo koji.

Ogranicenja
e 3<N,M<5
e Svi simboli koji opisuju tablu su iz alfabeta {'.' (tacka), 'X' (veliko slovo), 'O' (veliko
slovo)}.

e U test primerima vrednim 50% ukupnog broja poena vazi N = M = 3 (dakle tabla je
standardna lks-Oks tabla dimenzija 3x3).

Ocenjivanje

Test primeri su podeljeni u 4 grupe. Svaki grupa test primera nosi 25 poena, ukoliko su svi
test primeri unutar grupe korektno reseni.
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Ulaz I1zlaz

34 11

PojasSnjenje

Na potezu je drugi igra¢ ('O’). Ako odabere (1,4), onda prvi igra¢ ‘X’ moze pobediti tako Sto
¢e odigrati potez (2,3) i staviti drugog igraca ‘O’ u gubitnicku poziciju tako da bez obzira koje
polje drugiigra¢ ‘O’ izabere, prvi igrac ‘X’ ¢e imati pobednicki potez.

Igrajué¢i na (1,1) sledeéi potez na tabli ¢e biti limitiran na kolone 1..3, tako da ¢ée biti
nemoguce za prvog igraca ‘X’ da pobedi u jednom potezu igrajuéi potez (1,4). Sada drugi
igrac ‘O’ igrajudi potez (1, 1) ima strategiju koja mu garantuje da ée se igra zavrsiti nereseno.
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