
Всеукраїнська олiмпiада з iнформатики 2021-2022, III етап, I тур
19 областей та мiсто Київ, 5 лютого 2022

Задача A. Ксоня та олiмпiада
Назва вхiдного файлу: standard input
Назва вихiдного файлу: standard output
Лiмiт часу: 1 second
Лiмiт використання пам’ятi: 256 megabytes

Результати олiмпiади можна буде знайти пiсля олiмпiади за посиланням oi.in.ua
Ксоня зi своїм класом прийшла на олiмпiаду за t хвилин до початку олiмпiади. Через карантиннi

обмеження, органiзатори пускають в аудиторiї учнiв по m осiб кожнi w хвилин.
Iншими словами, m учнiв пройдуть на олiмпiаду рiвно за t хвилин до початку олiмпiади. Iншi

m учнiв пройдуть за t−w хвилин до початку. Iншi m учнiв пройдуть за t− 2w хвилин до початку,
i так далi. Учнi можуть зайти навiть за 0 хвилин до початку (тобто коли олiмпiада починається).
Проте учнi не можуть заходити пiсля того, як олiмпiада почнеться.

Всього у класi (разом з Ксонею) n учнiв. Скiльки учнiв встигнуть зайти в аудиторiї до початку
олiмпiади?

Формат вхiдних даних
Перший рядок мiстить чотири цiлi числа n,m,w, t (1 6 n,m,w, t 6 1 000).

Формат вихiдних даних
Виведiть одне число — кiлькiсть учнiв, якi встигнуть на олiмпiаду.

Приклади
standard input standard output

5 2 3 4 4

6 3 2 4 6

10 3 3 6 9

Зауваження
Коментар до першого прикладу:

• За 4 хвилини до початку група з двох учнiв проходить на олiмпiаду.

• За 3 хвилини троє учнiв, що залишились, чекають.

• За 2 хвилини троє учнiв, що залишились, чекають.

• За 1 хвилини група з ще двох учнiв проходить на олiмпiаду.

• За 0 хвилин один учень, що залишився, чекає. Оскiльки час закiнчився, то встигло пройти
лише четверо учнiв.

Коментар до другого прикладу:

• За 4 хвилини до початку олiмпiади група з трьох учнiв проходить на олiмпiаду.

• За 3 хвилини троє учнiв, що залишились, чекають.

• За 2 хвилину група з ще трьох учнiв може проходить на олiмпiаду. Оскiльки бiльше учнiв
немає, то встигли зайти всi 6 учнiв.

Коментар до третього прикладу:

• За 6 хвилин до початку олiмпiади група з трьох учнiв проходить на олiмпiаду.

• За 4 хвилини семеро учнiв, що залишились, чекають.
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• За 3 хвилини група з ще трьох учнiв може проходить на олiмпiаду.

• За 1 хвилину чотири учнi, що залишились, чекають.

• За 0 хвилин група з трьох учнiв заходить на олiмпiаду.

• Час вичерпано, тому зайшло 9 учнiв.
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Задача B. Ксоня та алфавiтне коло
Назва вхiдного файлу: standard input
Назва вихiдного файлу: standard output
Лiмiт часу: 1 second
Лiмiт використання пам’ятi: 256 megabytes

Ксоня вивчає англiйський алфавiт. Вона вважає рядок алфавiтним, якщо всi лiтери в ньому —
послiдовнi в алфавiтi.

Наприклад, рядки «abc», «xy», «fg» — алфавiтнi, а «adef», «zxc», «zab» — нi.
У Ксонi є коло, на якому написанi лiтери. Ксоня хоче знайти на цьому колi найдовший алфавiт-

ний рядок i сказати його довжину.
Рядок належить колу, якщо всi його символи сусiднi в колi. У колi сусiднi символи пiд номерами

1 та 2, 2 та 3, . . . , n− 1 та n, n та 1. Наприклад, рядок «abc» належить колу «bcda», а рядок «bda»
— не належить.

Формат вхiдних даних
Перший рядок мiстить одне цiле число n (1 6 n 6 104) — довжина кола.
Другий рядок мiстить один рядок з маленьких латинських лiтер довжиною n — коло з лiтерами.

Формат вихiдних даних
Виведiть одне число — довжину найдовшого алфавiтного рядка, який належить колу.

Система оцiнки
60 балiв отримають рiшення, якi правильно працюють у випадку, якщо найдовший алфавiтний

рядок належить саме рядку з вхiдних даних, а не колу.

Приклади
standard input standard output

4
bcda

4

5
edcba

1

8
bcmnopza

4

Зауваження
Коментар до першого тесту:
Рядок «abcd» пiдходить (iндекси 4, 1, 2, 3 сусiднi) i вiн найдовший.
Коментар до другого тесту:
Серед усiх алфавiтних рядкiв з однiєї лiтери, рядок «a» — найменший.
Коментар до третього тесту:
Серед алфавiтних рядкiв, рядок «mnop» — найдовший.
Весь англiйський алфавiт в один рядок:
«abcdefghijklmnopqrstuvwxyz».
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Задача C. Ксоня та двокольорова фiгура
Назва вхiдного файлу: standard input
Назва вихiдного файлу: standard output
Лiмiт часу: 1 second
Лiмiт використання пам’ятi: 256 megabytes

Ксонi на день народження подарували нескiнченну шахову дошку, в якiй кожна клiтинка по-
фарбована в чорний або бiлiй колiр. Вона хоче вирiзати з неї зв’язну фiгуру, але таку, щоб в нiй
було рiвно b чорних клiтинок рiвно i w бiлих. Фiгура не обов’язково має бути повнiстю заповнена,
але має бути зв’язною.

Приклад фiгури, що пiдходить. Немає значення, що середня клiтинка незаповнена. Головне, щоб фiгура
була зв’язною. У цiєї фiгури чотири бiлi клiтини, а також чотири чорнi клiтини.

Приклад фiгури, що не пiдходить, бо вона не зв’язна.

Допоможiть Ксонi знайти будь-яку таку фiгуру, або скажiть що її не iснує.

Формат вхiдних даних
Перший рядок мiстить два цiлi числа w та b (0 6 w, b 6 100) — кiлькiсть бiлих i чорних клiтинок

вiдповiдно.

Формат вихiдних даних
Якщо розв’язку не iснує, виведiть єдине число −1.
Iнакше, у першому рядку виведiть два цiлi числа n, m (1 6 n,m 6 250) — розмiри прямокутника,

в який входить шукана фiгура. Можна показати, що якщо рiшення iснує, то iснує розв’язок, який
вкладається в цi обмеження.

Далi виведiть n рядкiв по m символiв кожний — опис фiгури. Якщо клiтинка прямокутника
порожня виведiть «.», якщо ця клiтинка бiла — «W», якщо чорна — «B».

Фiгура, отримана в виглядi цього прямокутника має бути зв’язною, мiстити рiвно w бiлих клiти-
нок i рiвно b чорних i бути замальованою в шаховому порядку (сусiднiми з бiлою клiтинкою мають
бути лише порожнi та чорнi, а з чорною — порожнi та бiлi).

Система оцiнки
Рiшення, якi правильно працюватимуть для w = b, отримають принаймнi 30 балiв.
Рiшення, якi правильно працюватимуть для max(w, b) 6 2 ·min(w, b), отримають принаймнi 60

балiв.
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Приклади
standard input standard output

2 2 3 5
.....
BWBW.
.....

3 4 3 7
.......
BWBWBWB
.......

3 100 -1
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Задача D. Ксоня та граф
Назва вхiдного файлу: standard input
Назва вихiдного файлу: standard output
Лiмiт часу: 2 seconds
Лiмiт використання пам’ятi: 256 megabytes

Мiсто Ксонi складається з n перехресть, з’єднаних мiж собою n двостороннiми дорогами.
Перехрестя пронумерованi вiд 1 до n. Дороги також пронумерованi вiд 1 до n. i-та дорога з’єднує

перехрестя з номером ai з перехрестям з номером bi i має довжину ci.
Вiдомо, що вiд кожного перехрестя можна добратися до кожного iншого, використовуючи наявнi

дороги. Мiж кожними двома перехрестями є не бiльше однiєї дороги. Немає дороги, яка веде з
перехрестя в нього ж.

Назвемо вiдстанню dist(x, y) довжину найкоротшого шляху мiж перехрестями x i y.
Ксоня хоче знайти два перехрестя u, v в мiстi, такi, що dist(u, v) — максимальний серед усiх

можливих u, v.

Формат вхiдних даних
Перший рядок мiстить два цiлi числа n i g (3 6 n 6 200 000, 0 6 g 6 5) — кiлькiсть перехресть у

мiстi та номер групи вiдповiдно.
Кожен з наступних n рядкiв мiстить по три цiлi числа ai, bi, ci (1 6 ai, bi 6 n, 1 6 ci 6 109).
Гарантується, що з кожного перехрестя можна дiстатися до кожного, користуючись дорогами.
Гарантується, що немає дороги з перехрестя в себе.
Гарантується, що мiж двома перехрестями не бiльше однiєї дороги.

Формат вихiдних даних
Виведiть найбiльше значення dist(u, v) по усiм парам перехресть u, v.

Система оцiнки

1. (22 бали): граф має вигляд одного циклу.

2. (17 балiв): n 6 200.

3. (24 бали): довжина кожного циклу в графi не бiльше 1000.

4. (9 балiв): ci = 1.

5. (28 балiв): без додаткових обмежень.

Приклад
standard input standard output

4 0
1 2 1
1 3 2
2 3 3
2 4 3

6

Зауваження
Коментар до першого приклада.
dist(1, 2) = 1
dist(1, 3) = 2
dist(1, 4) = 4
dist(2, 3) = 3
dist(2, 4) = 3
dist(3, 4) = 6
Отже, максимальний dist(u, v) = 6.
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Задача E. Ксоня та дерево
Назва вхiдного файлу: standard input
Назва вихiдного файлу: standard output
Лiмiт часу: 5 seconds
Лiмiт використання пам’ятi: 256 megabytes

У Ксонi є кореневе дерево з n вершин з коренем у вершинi 1, де на кожнiй вершинi записано
число. На i-й вершинi записано число ai.

Нагадаємо, що деревом називається зв’язний граф без циклiв. Кореневим деревом називається
дерево, в якому вибрана одна вершина — корiнь.

Предком вершини v в кореневому деревi називають усi вершини, якi лежать на шляху вiд v до
кореня крiм самої вершини v. Пiддеревом вершини v називають множину всiх вершин, для яких v
є предком i саму вершину v.

XOR сумою множини S = (u1, u2, u3, . . . , uk) називається число u1 ⊕ u2 ⊕ u3 ⊕ · · · ⊕ uk, де ⊕ —
операцiя побiтової виключної диз’юнкцiї, яка позначається як «xor» в мовi Pascal i «>̂> в мовах
C++/Java/Python.

Для множини чисел S розглянемо множину XOR-сум усiх можливих пiдмножин S. Назвемо цю
множину F (S).

Друг Ксонi постiйно питає в неї питання — "Якщо розглянути множину всiх чисел, записаних в
пiддеревi вершини v (назвемо її Uv), то яке число в множинi F (Uv) буде k-е за зростанням?". Тобто,
якщо взяти всi числа з пiддерева вершини v, розглянути всi XOR-суми їх пiдмножин, то яке число
в отриманiй множинi буде на k-му мiсцi за зростанням? Якщо такого числа немає (k > |F (Uv)|),
то Ксоня вiдповiдає числом −1. Звернiть увагу, що F (Uv) — множина, а не мультимножина. Тобто,
якщо одне число зустрiчається кiлька разiв, то його потрiбно враховувати лише один раз.

Також, iнодi друг Ксонi просить її змiнити одне з чисел в деревi.

Формат вхiдних даних
Перший рядок мiстить два цiлi числа n, g (2 6 n 6 5 ·104, 0 6 g 6 7) — кiлькiсть вершин в деревi

та номер групи.
Кожен з наступних n− 1 рядкiв мiстить по два цiлi числа xi, yi (1 6 xi, yi 6 n). Це означає, що

в деревi проведено ребро мiж вершинами xi i yi. Гарантується, що граф — дерево.
Наступний рядок мiстить n цiлих чисел a1, a2, . . . , an (0 6 ai < 220) — масив a початкових чисел

на вершинах дерева.
Наступний рядок мiстить одне цiле число q (1 6 q 6 5 · 104) — кiлькiсть запитiв.
Кожен з наступних q рядкiв описує один запит.
Запити на змiну числа в деревi мають вигляд 1 xi yi (1 6 xi 6 n, 0 6 yi < 220). Такий запит

означає, що тепер на xi-й вершинi записано число yi.
Запити iншого типу мають вигляд 2 vi ki (1 6 vi 6 n, 1 6 ki 6 109). Такий запит означає, що

потрiбно знайти ki-те за зростанням число у множинi F (Uvi), де Uvi — множина чисел в пiддеревi
вершини vi, а F (Uvi) — множина усiх можливих XOR-сум її пiдмножин. Якщо ki > |F (Uvi)|, виведiть
−1.

Формат вихiдних даних
На кожний запит другого типу виведiть вiдповiдь в окремому рядку.

Система оцiнки

1. (6 балiв): q, n 6 15.

2. (16 балiв): q, n 6 500.

3. (18 балiв): q, n 6 2000.

4. (7 балiв): У всiх запитах другого типу vi = 1.

5. (13 балiв): Немає запитiв на змiну числа.
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6. (11 балiв): Всi ai, yi — степенi числа 2.

7. (29 балiв): Без додаткових обмежень.

Приклад
standard input standard output

5 0
1 2
1 5
2 3
2 4
4 2 3 1 2
7
2 2 4
2 1 2
2 2 3
1 3 4
2 5 1
2 2 8
2 1 5

3
1
2
0
7
4

Зауваження
Пояснення першого прикладу. Числа бiля вершин — ai.

В першому запитi розглядається пiддерево вершини 2. Воно мiстить числа 1, 2, 3.
F ([1, 2, 3]) = [0, 1, 2, 3].
В другому запитi розглядається все пiддерево. F ([1, 2, 3, 4]) = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].
Пiсля змiни одного числа дерево має такий вигляд.
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Тепер в пiддеревi вершини 2 числа 1, 2, 4.
F ([1, 2, 4]) = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].
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