
Mistrzostwa Polski Szkół Średnich w Programowaniu Zespołowym

Aqua Racer (A)

Limit pamięci: 1024 MB Limit czasu: 1.00 s

W grze Aqua Racer wcielasz się w sternika supernowoczesnej motorówki, pędzącej po wodnym torze
przeszkód. Jednak nie jest to zwykły wyścig — tutaj liczy się nie tylko szybkość, ale też matematyczny refleks!

Podczas wyścigu trasa kilkukrotnie rozwidla się w trzy różne strony. Nad każdą z dalszych części trasy
pojawia się inna liczba. Tuż przed rozgałęzieniem zostaje także ujawnione pewne wyrażenie matematyczne.
Dokładnie jedna z liczb jest jego wynikiem. Gracz musi szybko obliczyć jego wynik i skierować swoją mo-
torówkę w odpowiednią stronę, aby nie wypaść z trasy.

Twoim zadaniem jest napisanie programu-sterownika do gry Aqua Racer, który:

• otrzymuje jako wejście trzy dodatnie liczby całkowite,
• wypisuje proste wyrażenie arytmetyczne złożone z dwóch dodatnich liczb całkowitych oraz jednego

znaku spośród: +, - oraz *,
• wynik tego wyrażenia musi być równy dokładnie jednej z trzech podanych liczb,
• jeśli nie da się znaleźć takiego wyrażenia — wypisz zamiast tego jedno słowo: NIE.

Wejście
W pierwszym i jedynym wierszu wejścia podane są trzy dodatnie liczby całkowite A, B oraz C, oznaczające
trzy dane liczby, dla których należy znaleźć odpowiednie wyrażenie.

Wyjście
W pierwszym i jedynym wierszu wyjścia należy wypisać wyrażenie arytmetyczne w formacie X znak Y, gdzie
znak jest jednym z symboli +, - albo *, a X oraz Y są liczbami całkowitymi z przedziału od 1 do 2 · 109 włącznie.
Znak powinien być oddzielony od każdej z liczb pojedynczym odstępem. Jeśli nie ma takiego wyrażenia,
zamiast tego wypisz jedno słowo NIE.

Ograniczenia
1 ≤ A,B,C ≤ 109.

Przykłady

Wejście Wyjście
3 7 15 3 + 4

Wejście Wyjście
6 3 14 5 - 2

Wejście Wyjście
4 12 1 3 * 4



Wejście Wyjście
5 5 5 NIE



Mistrzostwa Polski Szkół Średnich w Programowaniu Zespołowym

Kraken (B)

Limit pamięci: 1024 MB Limit czasu: 5.00 s

Strzeżcie się, morscy żeglarze! Jasio Binarnobrody, postrach wszelkich mórz i oceanów, wyrusza właśnie
na kolejne pirackie podboje. Już widzi następną wyspę skarbów, gdy nagle z morskiej toni wynurza się Kraken
– ogromny stwór żywiący się ciałami zagubionych marynarzy. Jedyna droga naprzód prowadzi obok potwora,
trzeba go więc pokonać.

Jak to każde pirackie dziecko wie, Kraken ma mnóstwo macek, a na każdej pewną liczbę przyssawek.
By pokonać Krakena, xor liczb przyssawek na mackach, które znajdują się ponad powierzchnią wody, musi
być równy ich and-owi. Binarnobrody to waleczny pirat, więc gdy zobaczy, że nie może aktualnie pokonać
Krakena, zdecyduje się strzelić ze swojej armaty, by pozbyć się wybranej przez siebie macki. Musi on być
jednak ostrożny, gdyż może wykonać tylko jeden strzał!

Binarnobrody zauważył, że na początku żadna macka Krakena nie wystawała z wody. W i-tej chwili potwór
wykona jedną z dwóch akcji:

• wynurzy mackę o liczbie przyssawek xi (operacja + xi),
• lub zanurzy jedną z wyłonionych wcześniej macek o liczbie przyssawek xi (operacja - xi).

Twoim zadaniem jest – po każdej operacji – odpowiedzieć, czy Binarnobrody mógłby pokonać Krakena, po
ewentualnym (co najwyżej jednym) strzale z armaty w wybraną przez siebie mackę.

Wejście
W pierwszym wierszu wejścia znajduje się jedna liczba całkowita, będąca liczbą zmian, oznaczana przez Q.
W i-tym z następnych Q wierszy znajduje się albo znak + albo - oraz liczba xi oznaczająca odpowiednio
wynurzenie się macki o liczbie przyssawek równej xi albo jej zanurzenie. Gwarantowane jest, że w chwili,
w której macka o danej liczbie przyssawek miałaby zostać zanurzona, jest wynurzona przynajmniej jedna
macka o takiej liczbie przyssawek.

Wyjście
Wyjście powinno składać się z Q wierszy.
W i-tym z nich należy umieścić słowo TAK, jeżeli w i-tej chwili, po zmianie, można wyrównać xor i and liczb
przyssawek, pozbywając się co najwyżej jednej macki. W przeciwnym wypadku, w i-tym wierszu należy umieś-
cić słowo NIE.

Ograniczenia
1 ≤ Q ≤ 1 000 000, 0 ≤ xi ≤ 1 000 000.
Zarówno xor jak i and zbioru pustego definiujemy jako zero.



Przykłady

Wejście Wyjście Wyjaśnienie
5

+ 10

+ 8

+ 3

+ 10

- 8

TAK

TAK

NIE

TAK

NIE

Po czwartej operacji Binarnobrody może
pokonać Krakena, jeżeli ustrzeli mackę
z 3 przyssawkami. Wtedy xor i and
przyssawek na pozostałych mackach są
sobie równe (10 xor 8 xor 10 = 8 =
10 and 8 and 10).



Mistrzostwa Polski Szkół Średnich w Programowaniu Zespołowym

Kąpiel (C)

Limit pamięci: 1024 MB Limit czasu: 1.00 s

Po ciężkim dniu pracy Jasio postanowił się zrelaksować, biorąc kąpiel. Aby osiągnąć idealny komfort, chce
napełnić wannę co najmniej v litrami wody o temperaturze dokładnie t stopni Bajtocjusza.

Przy wannie znajduje się kran, z którego leci woda z prędkością 1 litra na sekundę. Ze względu na swoje
ekologiczne podejście, Jasio nie może wylewać wody w trakcie napełniania – cała woda z kranu musi trafić do
wanny.

Temperatura początkowa wody wynosi z stopni Bajtocjusza. Aby ją zmienić, Jasio może w dowolnym
rzeczywistym momencie włączać i wyłączać bojler:

• Gdy bojler jest włączony, temperatura wody rośnie o 1 stopień na sekundę, aż osiągnie wartość maksy-
malną c, po czym pozostaje stała.

• Gdy bojler jest wyłączony, temperatura wody spada o 1 stopień na sekundę, aż osiągnie wartość mini-
malną z, po czym także pozostaje stała.

Mieszanie cieczy zachowuje prawa fizyki. Formalnie, łącząc l1 litrów wody o temperaturze t1 z l2 litrami
wody o temperaturze t2, otrzymujemy (l1 + l2) litrów wody o temperaturze t1l1+t2l2

l1+l2
.

Temperatura wody zmienia się tylko w trakcie lania, dlatego Jasio nigdy nie zakręca kranu podczas napeł-
niania wanny. Co więcej, woda w wannie stygnie na tyle wolno, że Jasio nawet nie jest w stanie zauważyć tego
faktu.

Twoim zadaniem jest określić, ile najmniej czasu potrzeba, aby napełnić wannę co najmniej v litrami wody
o temperaturze dokładnie t stopni.

Wejście
W pierwszym wierszu wejścia znajduje się jedna liczba całkowita T , oznaczająca liczbę przypadków testowych.
W kolejnych T wierszach znajdują się opisy tych przypadków.
Każdy przypadek testowy składa się z czterech liczb całkowitych c, z, t oraz v. Oznaczają one kolejno maksy-
malną, minimalną (a zarazem początkową) i oczekiwaną na końcu temperaturę wody oraz minimalną końcową
ilość wody.

Wyjście
Dla każdego przypadku testowego wypisz na wyjściu jeden wiersz zawierający jedną liczbę rzeczywistą, oz-
naczającą minimalny czas lania wody (w sekundach) potrzebny do uzyskania co najmniej v litrów wody o tem-
peraturze dokładnie t stopni Bajtocjusza.
Jeżeli w którymś z przypadków nie da się uzyskać podanej temperatury wody w skończonym czasie, dla
danego przypadku wypisz wartość −1. Wszystkie Twoje odpowiedzi zostaną uznane za poprawne jeśli ich
błąd względny bądź bezwzględny będzie nie większy niż 10−6.

Ograniczenia
1 ≤ T, t ≤ 100, 1 ≤ z < c ≤ 100, 1 ≤ v ≤ 106.



Przykłady

Wejście Wyjście
3

80 20 40 30

75 15 70 50

77 13 90 1

40.0000000000

360.0000000000

-1



Mistrzostwa Polski Szkół Średnich w Programowaniu Zespołowym

Misja Namazu (D)

Limit pamięci: 1024 MB Limit czasu: 3.00 s

Jan jest naukowcem w instytucji oceanograficznej. Wraz z całym zespołem sejsmologów pełni bardzo
odpowiedzialne zadanie – monitoruje podwodne wstrząsy ziemi, aby jak najdokładniej przewidywać pow-
stawanie zagrażających ludziom fal.

W ostatnim czasie do floty urządzeń badających dno oceanu dołączył nowy sejsmograf. Niestety, informa-
cje przez niego wysyłane od początku wyglądały na zupełnie losowy ciąg bajtów – wszystko wskazuje na to, że
sejsmograf ma poważną usterkę montażową. Do błędu przyznał się młody, niedoświadczony członek zespołu
konstrukcyjnego. Jak się okazało, pomylił on schematy połączeń przewodów do transmisji danych.

Na szczęście Jan ma pod ręką zarówno schemat, według którego maszyna jest obecnie podłączona, jak
i poprawny schemat, który mógłby sprawić, że urządzenie zacznie działać. Schematy przedstawiają N mod-
ułów oraz łączące je przewody światłowodowe, które potrafią przesyłać informacje tylko w jedną stronę. Na
obu schematach z każdego modułu wychodzi dokładnie jeden przewód oraz do każdego modułu wchodzi
dokładnie jeden przewód. Przewody mogą wchodzić do tego samego modułu, z którego wychodzą.

Jedyne, co pozostało to naprawa błędu, czyli odpowiednie przepięcie przewodów. Ponieważ sejsmograf
jest już zakotwiczony na dnie, wydobycie go na powierzchnię nie wchodzi w grę. Jedyną opcją jest wysłanie
na dno robota, który wykona to zadanie. Niestety, Jan ma do dyspozycji tylko jednego robota głębinowego –
Namazu, który w dodatku jest dość przestarzały.

Ograniczenia Namazu są dość uciążliwe. Po pierwsze, bardzo trudno komunikować się z nim na odległość,
zatem całą sekwencję ruchów, które ma wykonać, musi mieć zaprogramowaną jeszcze przed umieszcze-
niem w wodzie. Po drugie, potrafi wykonywać operacje tylko jednego typu, którą można opisać czterema
(niekoniecznie różnymi) liczbami u1, v1, u2, v2, będącymi numerami modułów. Przebiega ona następująco:

• Sprawdź, czy istnieją dwa różne kable prowadzące z u1 do v1 i z u2 do v2. Jeżeli nie, zwróć ERROR (wtedy
Namazu się zawiesza).

• Odłącz przewody prowadzące z u1 do v1 oraz z u2 do v2.
• Poprowadź światłowód z v1 do u2 i z v2 do u1.

Na rysunku przedstawiono sposób w jaki Namazu przepnie przewody, jeżeli wykona instrukcję u1 v1 u2 v2.

Jan nie ma pewności co do tego, czy Namazu jest w stanie naprawić sejsmograf. Nawet jeśli jest to możliwe,
to zaprogramowanie ciągu instrukcji w pamięci robota znacząco wykracza poza kompetencje sejsmologa.
Dlatego poprosił Cię o pomoc. Mając dane dwa schematy – aktualny oraz docelowy – określ, czy robot jest
w stanie naprawić sejsmograf. Jeśli tak, wypisz również ciąg czteroliczbowych instrukcji, które sprawią, że
przewody będą podłączone tak jak na schemacie docelowym, natomiast robot się nie zawiesi.



Wejście
W pierwszym wierszu wejścia znajduje się jedna liczba naturalna N oznaczająca liczbę modułów w sejsmo-
grafie.
W drugim wierszu wejścia znajduje się ciąg N liczb ai, opisujący aktualny sposób podłączenia kabli w urządze-
niu. Liczba ai oznacza, że jest poprowadzony światłowód z i-tego do ai-tego modułu.
W trzecim wierszu wejścia znajduje się ciąg N liczb bi, opisujący poprawny sposób podłączenia kabli w sejs-
mografie. Liczba bi oznacza, że powinien zostać poprowadzony światłowód z i-tego do bi-tego modułu.
W obu opisach zagwarantowane jest, że każdy moduł wystąpi w nim dokładnie raz.

Wyjście
W pierwszym wierszu wyjścia powinno znaleźć się jedno słowo – TAK jeśli istnieje ciąg instrukcji, które wyko-
nane przez Namazu naprawią sejsmograf, albo NIE, w przeciwnym wypadku.
Jeżeli w pierwszym wierszu znalazło się słowo TAK, w następnych wierszach powinien znaleźć się opis in-
strukcji, które robot ma wykonać, aby naprawić urządzenie. W pierwszym wierszu opisu powinna znaleźć się
jedna nieujemna liczba całkowita K oznaczająca długość ciągu instrukcji. Ciąg ten nie musi być minimalnej
długości, ale nie może mieć więcej niż 1 000 000 instrukcji.
W kolejnych K wierszach powinien znaleźć się opis kolejnych instrukcji wykonywanych przez robota, po jednej
instrukcji w wierszu. Opis jednej instrukcji składa się z czterech liczb naturalnych u1, v1, u2, v2, oznaczających
numery modułów, dla których robot powinien zmienić okablowanie. Namazu, wykonując taką instrukcję, odep-
nie kable prowadzące z modułu u1 do modułu v1 oraz z u2 do v2, a następnie poprowadzi przewody z v1 do u2

oraz z v2 do u1.
Jeżeli istnieje wiele poprawnych rozwiązań, możesz wypisać dowolne z nich.

Ograniczenia
2 ≤ N ≤ 200 000, 1 ≤ ai, bi ≤ N .

Przykłady do tego zadania znajdują się na osobnej kartce.



Przykłady (zadanie Misja Namazu)

Wejście
4

2 1 4 3

3 1 2 4

Wyjście
TAK

3

1 2 3 4

2 3 4 3

3 4 4 1

Wyjaśnienie
Sejsmograf z powyższego testu przykładowego można naprawić trzema instrukcjami. Poniżej przedstawiono
jeden z takich ciągów instrukcji.

Wejście Wyjście
2

1 2

1 2

TAK

0

Wejście Wyjście Wyjaśnienie
3

2 3 1

3 2 1

NIE Można pokazać, że nie istnieje ciąg
instrukcji dla Namazu, który naprawia
sejsmograf z tego testu przykładowego.



Mistrzostwa Polski Szkół Średnich w Programowaniu Zespołowym

Zatopione zadania (E)

Limit pamięci: 1024 MB Limit czasu: 3.00 s

Podczas przygotowań do Mistrzostw Polski Szkół Średnich w Nurkowaniu Zespołowym, organizatorzy
postanowili ukryć zadania w podwodnej jaskini. Jasio, bardzo zdeterminowany, by po raz kolejny przynieść
chwałę swojej szkole nurkowania, postanowił wykraść mapę prowadzącą do tej jaskini.

Od znajomego dowiedział się, że mapa tworzona była w bardzo nietypowy sposób:

1. Mapa to ogromna kartka papieru, którą można traktować jako układ współrzędnych.
2. Organizatorzy wielokrotnie zginają ją wzdłuż prostych linii równoległych do osi współrzędnych w miejscu,

w którym aktualnie jest najwięcej warstw.
3. Po serii zgięć wykonują jedną, niewielką dziurę – przebijając wszystkie warstwy złożonej mapy w miejscu

gdzie jest ich najwięcej. Dziura ta nie pokrywa się z żadną linią zgięć.
4. Następnie mapę całkowicie rozkładają.

Na mapie, którą Jasio zdobył, widać dziury – wszystkie znajdują się w punktach kratowych. Zanim jednak
wyruszy na poszukiwanie jaskini, musi upewnić się, że nie ukradł przypadkiem czegoś zupełnie nieprzydat-
nego.

Twoim zadaniem jest, na podstawie listy punktów na rozłożonej mapie, określić czy mogły one powstać
w opisanym powyżej procesie.

Wejście
W pierwszym wierszu wejścia znajduje się liczba N oznaczająca liczbę punktów na mapie.
W kolejnych N wierszach znajdują się po dwie liczby, xi i yi, oznaczające współrzędne dziury na mapie. Żadna
para punktów nie pokrywa się.

Wyjście
W pierwszym i jedynym wierszu wyjścia powinno znaleźć się jedno słowo TAK, jeżeli da się złożyć mapę,
zrobić w niej jedną dziurę i rozłożyć tak, by podane punkty pokrywały się z dziurami. W przeciwnym wypadku
na wyjściu powinno znaleźć się jedno słowo NIE.

Ograniczenia
1 ≤ N ≤ 1 000 000, −1018 ≤ xi, yi ≤ 1018.



Przykłady

Wejście Wyjście
8

-2 -2

-2 0

-2 4

-2 6

1 -2

1 0

1 4

1 6

TAK

Wejście Wyjście
3

0 0

0 1

0 2

NIE



Mistrzostwa Polski Szkół Średnich w Programowaniu Zespołowym

Zadanie od Jasia (F)

Limit pamięci: 1024 MB Limit czasu: 6.00 s

Jasio, po zakończeniu swoich startów w Olimpiadzie Informatycznej, zainteresował się eksploracją głębi
oceanu. Ze stypendium, które otrzymał, zakupił nowy batyskaf i wybrał się na pierwszą głębinową wyprawę.
Oczywiście, nawet podczas ekspedycji nie mógł zrezygnować z wymieniania się z przyjaciółmi ciekawymi
zadaniami algorytmicznymi. Komunikacja z dna oceanu jest dosyć ograniczona, więc Jasio wysyła treści w jak
najprostszym formacie, bez rozbudowanych historyjek. Oto jedna z nich:

Dany jest ciąg N liczb a1, . . . , aN oraz operacja absolutnego zmniejszenia, polegającą na zmianie wszys-
tkich ai o indeksach należących do wybranego przedziału [l, r] na |ai − 1| (wartość bezwzględną z ai − 1).
Otrzymujemy Q zapytań. Każde zapytanie jest jednego z dwóch typów:

1. Dane są pozycja x oraz wartość y. Ustaw ax na y.
2. Dany jest przedział od l do r włącznie. Podaj minimalną liczbę operacji absolutnego zmniejszenia

potrzebną do zamienienia na zero wszystkich ai dla i z przedziału [l, r].

Twoim zadaniem jest napisać program obsługujący te zapytania.

Wejście
W pierwszym wierszu wejścia znajdują się dwie liczby całkowite N i Q, oznaczające kolejno długość ciągu
i liczbę zapytań.
W drugim wierszu znajduje się ciąg a1, . . . , aN , składający się z N liczb całkowitych.
W kolejnych Q wierszach znajduje się opis zapytań. W i-tym z nich znajdują się trzy liczby całkowite:

• 1 xi yi – i-te zapytanie jest typu pierwszego z parametrami xi, yi.

• 2 li ri – i-te zapytanie jest typu drugiego z parametrami li, ri.

Wyjście
Wyjście powinno składać się z tylu wierszy, ile pojawiło się zapytań typu drugiego. W i-tym z nich należy
umieścić odpowiedź na i-te zapytanie typu drugiego.

Ograniczenia
1 ≤ N ≤ 300 000, 1 ≤ Q ≤ 300 000, 0 ≤ ai, yi ≤ 109, 1 ≤ xi ≤ N , 1 ≤ li ≤ ri ≤ N .



Przykłady

Wejście Wyjście
5 11

2 2 1 4 2

2 1 5

1 3 5

2 1 5

2 1 3

1 5 0

2 5 5

2 2 4

1 1 5

2 1 4

1 3 3

2 1 5

4

5

5

0

5

6

6



Mistrzostwa Polski Szkół Średnich w Programowaniu Zespołowym

Podmorska świątynia (G)

Limit pamięci: 1024 MB Limit czasu: 3.00 s

Po przygodach z Krakenem, Jaś Binarnobrody udał się na wyspę piratów zwaną Sortuga, gdzie razem
ze swoją załogą wydał wszystkie złupione kosztowności. Za ostatniego złotego talara kupił od nieznajomego
mapę owianej legendami podmorskiej świątyni oraz kilka rurek do nurkowania.

Zgodnie z pozyskaną mapą, w świątyni znajduje się N komnat, ponumerowanych kolejnymi liczbami nat-
uralnymi od 1 do N , połączonych siecią M korytarzy. Wejście do świątyni prowadzi prosto do komnaty o nu-
merze 1. Celem wyprawy jest dobrnięcie do komnaty o numerze N , w której zgromadzone są skarby.

Legendy głoszą, że w niektórych komnatach znajdują się potwory. Do takich komnat nie będzie można
wejść, ani przez nie przejść, dopóki nie pokona się stacjonującego w niej potwora. Nie wszystkie walki będą tak
samo trudne, strażnicy świątyni różnią się siłą swojego ataku, którą można opisać liczbą naturalną z zakresu
od 1 od N . Mapa wskazuje w których komnatach znajdują się potwory i ile wynoszą siły ich ataków.

Jaś Binarnobrody wie, że jego załoga musi nabrać doświadczenia w walce z potworami, nim porwie się na
jakąś potężną bestię. Po każdej wygranej walce załoga Jasia zyskuje jeden punkt doświadczenia, lecz każda
walka kosztuje życie jednego członka załogi. By pokonać potwora o sile ataku równej k, załoga musi posi-
adać przynajmniej k punktów doświadczenia. Jednakże, jeśli liczebność załogi spadnie do zera, to wyprawa
zakończy się niepowodzeniem. Drużyna zaczyna mając 1 punkt doświadczenia.

Wejście do komnaty kończy się walką tylko wtedy, gdy jest w niej jakiś potwór. Przechodzenie po kom-
natach, w których potwora nie ma lub już został zabity, nie uśmierca żadnego członka załogi, ale również nie
zwiększa doświadczenia.

Jaś zastanawia się teraz, ilu piratów co najmniej powinna liczyć cała jego załoga, aby udało im się dotrzeć
do skarbów w komnacie o numerze N . Napisz program, który wczyta opis świątyni i wypisze odpowiedź na
jego pytanie.

Wejście
W pierwszym wierszu wejścia znajdują się dwie liczby całkowite N , M oddzielone pojedynczym odstępem.
W drugim wierszu wejścia znajduje się N liczb całkowitych ki pooddzielanych pojedynczymi odstępami, gdzie
i-ta z nich oznacza siłę ataku potwora znajdującego się w i-tej komnacie. Jeśli liczba ta jest równa 0, to w i-tej
komnacie nie ma potwora.
W kolejnych M wierszach wejścia znajdują się po dwie liczby całkowite ai, bi, oddzielone pojedynczym
odstępem, oznaczające że istnieje korytarz pomiędzy komnatami o numerach ai oraz bi.
Możesz założyć, że sieć komnat tworzy graf spójny, pomiędzy żadną parą komnat nie istnieje więcej niż jeden
korytarz, a w komnacie o numerze 1 nie znajduje się potwór.

Wyjście
W pierwszym i jedynym wierszu wyjścia należy wypisać jedną liczbę całkowitą będącą najmniejszą liczbą
załogantów potrzebną do przeprowadzenia skutecznej wyprawy.
Jeżeli skuteczna wyprawa jest niemożliwa do przeprowadzenia, na wyjściu wypisz -1.

Ograniczenia
2 ≤ N ≤ 300 000, N − 1 ≤M ≤ 300 000, 0 ≤ ki ≤ N , 1 ≤ ai, bi ≤ N , ai 6= bi.


