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1 Kamien, papier, nozyce

W tym zadaniu nalezato po prostu wprost zaimplementowaé¢ warunki gry w kamien, papier i nozyce.

W sekeji Wejscie opisano, ze nalezy wezytaé dwie linie, w kazdej z nich bedzie jedno stowo (albo
KAMIEN, albo PAPIER, albo NOZYCE — podane bylto wielkimi literami oraz bez polskich znakow i tak
nalezalo zalozy¢). Pierwsze stowo oznacza symbol pokazany przez Jasia, a drugie stowo — symbol
pokazany przez Malgosie. Stowa najlepiej wezytaé¢ do zmiennej typu string (w przypadku C++),
albo typu str (w przypadku Pythona).

Jest tylko 9 réznych mozliwosci wejsé do programu (trzy mozliwosci na symbol Jasia razy trzy
mozliwosci na symbol Matgosi). Mozliwe jest przygotowanie dziewieciu ifow.

Ale mozliwe jest tez uproszczenie sobie zadania i sprawdzenie najpierw czy symbole Jasia i Matgosi
sa sobie rowne (czyli czy wezytane napisy na wejsciu sa rowne) i wypisanie REMIS w takiej sytuacji
i zakonczenie programu (w C++ mozna do tego uzy¢ return 0; w funkcji main() lub exit(0);
gdziekolwiek indziej). Jednym sprawdzeniem eliminujemy wiec trzy mozliwe wejscia, zostato jeszcze
szes¢ (trzy z nich faworyzuja Jasia, a pozostate Malgosie). Mozna wiec teraz sprawdzi¢ trzy warunki,
w ktorych wygrywa Jasio (jeden z nich to if (jasio == "KAMIEN" && malgosia == "NOZYCE"),
sa jeszcze dwa inne). Jezeli wejscie programu do kazdego z tych warunkéw powoduje wypisanie napisu
JASIO oraz zakonczenie programu, a program dalej sie jeszcze wykonuje (juz po sprawdzeniu tych
warunkéw), to mozemy bezpiecznie wypisa¢ MALGOSIA.

2 Suma cyfr sumy cyfr

W zadaniu tym trzeba bylo rozwiaza¢ réwnanie s(s(x)) = n, dla znanej wartoéci n oraz funkcji
s : Ny — N, zwracajacej sume cyfr. Doktadniej, trzeba byto znalezé najmniejsze rozwiazanie
naturalne x, ze suma cyfr sumy cyfr x’a bedzie réwna n.

Myslac nieco matematycznie, przydatoby sie stworzy¢ funkcje odwrotng do funkcji sumy cyfr
(nazwijmy te funkcje s~!): majac zadane ustalong sume cyfr, powinna ona zwraca¢ najmniejsza
liczbe o tej sumie cyfr (czyli na razie bedzie to funkcja, ktéra ,.cofa” o jedna aplikacje funkcji s(),
a nie dwie).

Nie jest trudno zgadnaé, jak obliczy¢ funkcje s=(n):

e jezelin < 9, wystarczy zwrocié n,

e jezeli n > 10, wystarczy napisa¢ na koricu liczby dziewiatke, a przed tym napisaé¢ s~1(n — 9).
Innymi stowy wystarczy zwréci¢ 10s™(n — 9) + 9.

To dziata, bo:

e liczba cyfr jest minimalizowana,

e oraz (w miare mozliwosci) pierwsza cyfra jest najmniejsza mozliwa.



Teraz kluczowa obserwacja: funkcja s™1(n) jest rosnaca: im wigksze n, tym wicksza musi by¢
liczba o tej sumie cyfr. A to oznacza, ze zeby odwrécié¢ s(s(x)) = n, wystarczy tylko wypisa¢ x =
s71(s7*(n)). Innymi stowy: nie optaca si¢ wygenerowaé z zadanej sumy cyfr wigkszej liczby niz
najmniejsza, liczac na to ze po drugim zaaplikowaniu do s~*(+) otrzymamy co$ mniejszego.

Drobnym problemem jest fakt, ze dla n = 60, wynik jest bardzo dtugi i zdecydowanie nie miesci
sic w zmiennej typu long long int. Warto wiec przygotowaé¢ dwa warianty funkcji s—:

e jeden na pierwsze uruchomienie, ktéry zwraca odpowiednia liczbe w postaci liczby (bedzie

ona co najwyzej 6999999, a wiec zmiesci sie nawet w zmiennej typu int),

e drugi na drugie uruchomienie, ktéry zwréci odpowiedni napis sktadajacy si¢ z [ §] dziewiatek
oraz reszty z dzielenia n przez 9 na poczatku (trzeba uwaza¢ na ewentualne zero wiodace, zeby
go nie wypisac).

3 Liczba nawiasowan

Pewna wskazowka jak rozwigzaé to zadanie, znajdowata sie w tresci zadania. Podano tam, ze liczba
nawiasowan dlugoéci 2n z jednym typem nawiaséw jest rowna n-tej liczbie Catalana.

WeZzmy dowolne poprawne nawiasowanie z uzyciem jednego typu nawiasow. Dla kazdej pary od-
powiadajacych sobie nawiaséw, mozemy ja zamieni¢ na jeden z trzech typoéw nawiasow. Kazdy z tych
typow nawiasow mozna ustali¢ niezaleznie, a wiec z jednego poprawnego standardowego nawiasowa-
nia otrzymujemy 3" réznych nawiasowan z uzyciem trzech typéw nawiaséw.

Co wiecej, jesteSmy tak w stanie uzyska¢ kazde z nawiasowan z uzyciem trzech nawiasowan
i to doktadnie na jeden sposob. To oznacza, ze wynikiem zadania dla podanego na wejsciu n jest
po prostu 3" - C,,.

Pozostaje kwestia obliczenia wyniku modulo 10° + 7. W przypadku potegi trdjki jest to tatwe:
wystarczy domnazaé trojke n razy i z kazdym domnozeniem wykonaé¢ na wyniku operacje modulo
10% + 7 (trzeba by¢ ostroznym na przekroczenie zakresu inta, chociaz jeden miliard mieci si¢ w tej
zmiennej, to juz trzy miliardy nie mieszcza sie, lepiej dla bezpieczenstwa uzy¢ zmiennej typu long
long int). Nieco gorzej jest z n-ta liczba Catalana. W wiekszosci wzoréw (podanych w tresci za-
dania) wystepuje dzielenie, z ktérym trudno sobie poradzié (jest to co prawda mozliwe, wystarczy
uzy¢ operacji odwrotnosci modularnej). Limity w zadaniu byty jednak na tyle male, ze mozliwe byto
zastosowanie wzoru, w ktorym nie ma dzielenia (np. obliczenie symbolu Newtona z tréjkata Pas-
cala lub obliczenie liczby Catalana z wzoru rekurencyjnego, czwartego na liscie wzoréw podanych
w zadaniu).

4 OS liczbowa

Jest to typowe zadanie implementacyjne. Niby wiadomo jak je rozwigzac, ale doprowadzenie szcze-
g6tow do porzadku wydaje si¢ nie by¢ takie tatwe.

Zacznijmy od wcezytania wejscia. Najtatwiej chyba wczytaé pierwszy wiersz jako napis, zliczy¢
liczbe znakow +, a nastepnie wezytywaé drugi wiersz wejsécia jako kolejne liczby (zwyklym std: :cin,
ktory zignoruje nadmiarowe spacje). Dobrym pomystem jest stworzy¢ sobie mapowanie (np. w postaci
tablicy par, dwoch osobnych tablic lub stownika typu std::map) z pozycji znaku plus w napisie
na odpowiadajaca jej liczbe na osi (z drugiego wiersza wejscia).

Majac to, mozna zaczaé wezytywaé kolejne (dodawane na os) punkty. Nalezy je dodaé (nie ma zna-
czenia w jakiej kolejnosci) do wezesniej stworzonego mapowania: czyli konieczne jest przeliczenie
wartosci liczby na pozycje plusa na osi (w pierwszym wierszu wejscia). Nie jest to trudne: skale osi
mozna wyznaczy¢ na podstawie dwoch dowolnych wezesniej zaznaczonych punktéow (jako iloraz roz-
nicy wartosci przypisanych punktow i réznicy pozycji pluséw — nalezy uwazac¢, bo moze by¢ to wynik



niecatkowity). Dodatkowe plusy mozna od razu zaznaczy¢ w zmiennej, ktérej uzyto sie do wezytania
pierwszego wiersza wejscia.

Ostatnia trudnos¢ to umieszczenie etykiet z liczbami w drugim wierszu wejscia. Mozna stworzy¢
napis, poczatkowo sktadajacy sie z samych spacji (o dtugosci takiej jak o$) i ,wprasowywaé” w niego
wszystkie wartosci z utworzonego mapowania (starych i nowych punktéw). Dla kazdego takiego
punktu dobrze jest skonwertowaé zapisywana warto$¢ (etykiete na osi) do napisu (w C++ stuzy do
tego funkcja to_string, a w Pythonie konstruktor str). Znajac pozycje plusa oraz diugosé liczby
i majac zapisane liczbe w postaci napisu, tatwo juz przepisa¢ odpowiednie znaki tam gdzie trzeba.

5 Swiat wedtug Fibonacciego

Jakim$ pomystem na (czeSciowe) rozwiazanie zadania jest sprawdzi¢ kazda liczbe M od 1 do X — 1
wlacznie. Najpierw wyznaczamy tablice liczb Fibonacciego (mozna ja umiescié w jakim$ zbiorze,
np. std: :set, ktéry pozwala szybko sprawdzaé czy jaki$ element do niego nalezy czy nie). Liczymy
reszte z dzielenia X przez M i sprawdzamy czy jest we wczesniej obliczonym zbiorze liczb Fibonac-
ciego. Trudno jest jednak ten pomyst zoptymalizowaé, zeby mie¢ szanse zaliczy¢ wszystkie testy. Dla
wartosci X powyzej kilku milionéw program bedzie po prostu za wolny.

Lepiej chwile pomysleé: liczb Fibonacciego ponizej X (mozliwych interesujacych nas wynikow
obliczenia reszty z dzielenia X przez M) jest niewiele, mozemy wiec ustali¢ sobie konkretna liczbe Fj
i zaczacé sie zastanawiaé, ile jest liczb M, dla ktorych X mod M = Fj. Jezeli X ma dawaé reszte Fj
przy dzieleniu przez M, to réznica X — Fj, musi dawac reszte 0 przy dzieleniu przez M. Jeszcze inaczej
moéwiac: M musi by¢ dzielnikiem réznicy X — Fj, (wigkszym niz Fy). Algorytmem ,do pierwiastka”
mozna wyznaczaé dzielniki dowolnej liczby Z (dla kazdego malego dzielnika p jest odpowiadajacy
mu duzy dzielnik ¢ do pary, tak zeby p-q = Z, czyli ¢ = %)

Podsumowujac, do rozwigzania zadania wystarczy troche sprytu, wyznaczenie tablicy liczb Fibo-
nacciego, funkcja obliczajaca zbior dzielnikéw liczby, wywotanie tej funkeji dla kazdej roznicy X — Fj,
i zliczenie liczby tych dzielnikéw, ktore sa wieksze niz Fy.

6 Katy wielokagta foremnego

To zadanie celowo byto podane jako szdste w kolejnosci, aby zacheci¢ zawodnikéw do wspomagania
sie rankingiem, w celu znajdowania tatwych zadan. Nie zawsze bowiem jest tak (a wrecz jest tak
rzadko), ze zadania sa uporzadkowane w kolejnosci od najlatwiejszego do najtrudniejszego.

Zadanie mozna stresci¢ nastepujaco. Dana jest miara kata wielokata foremnego w stopniach i na-
lezy powiedzieé jaki to jest wielokat (ile ma bokéw).

Mozliwe jest rozwigzanie tego zadania z uzyciem nietrudnej matematyki: suma miar katow we-
wnetrznych w dowolnym n-kacie jest réwna 180(n — 2)° (uogdlnienie twierdzenia o sumie miar katow
w trojkacie). Poniewaz w wielokacie foremnym wszystkie katy maja réwna miare, otrzymujemy wzor
na miare kata a = WO. Teraz mozliwe jest rozwiazanie tego réwnania ze wzgledu na n (prze-
ksztalcenie tego wzoru): n = 15’06_0& lub wrecz zgadniecie n iterujac po kolejnych wartosciach od 1
do 360 i sprawdzajac czy z pierwszego réwnania wychodzi nam wezytany wynik o.

Nalezalo jedynie uwazaé¢ na:

e ewentualne btedy zaokraglen (w skutek ktérych moze sie nam wydawadé, ze dane n jest popraw-
ne, chociaz uzyskany kat ro6zni sie od poprawnego, ale o mniej niz 1°; lub w ktoérych obliczone
n zamiast by¢ rowne np. 45, bedzie réwne 44.99999. . . i po zaokragleniu w dot otrzymamy 44),

e dzielenie przez 0 (przy katach typu 0°, 180° lub 360°, dla ktérych odpowiedz jest oczywiscie
NIE, ale nie zwalnia to z odpowiedzialnosci za poprawne zakonczenie programu bez bledu).



7 Zadanie dla dzieci

To byto najtrudniejsze zadanie tego turnieju.

Kluczowa (i chyba jedyna) obserwacja w tym zadaniu to u$wiadomienie sobie, ze kazda konfigu-
racje monet w zadaniu mozna opisa¢ jedna liczba: liczbg reszek. Kolejnos¢é monet nie ma bowiem
zadnego znaczenia, a liczbe ortéw mozna trywialnie uzyskaé¢ odejmujac od liczby wszystkich monet
liczbe reszek.

A skoro N jest co najwyzej 5000, to roznych stanéw w grze jest co najwyzej 5001 i moze stac
nas na to, zeby przeanalizowa¢ kazdy z nich.

Do jakich stanéw mozemy przejéé¢ ze stanu X reszek? Za kazdym razem musimy przewrdcié
na drugg strone dokladnie K monet. Jezeli beda to same reszki i przewrdcimy je na orty to bilans
bedzie —K (o K reszek mniej niz bylo wezesniej). Jezeli beda to prawie same reszki i jeden orzel
to bilans bedzie —K + 2. Prowadzac takie rozwazanie, dochodzimy do wniosku, ze potencjalnie
mozliwe zmiany liczby reszek z dowolnego stanu sa o jedng z wartosci ze zbioru {—K, —K +2, —K +
4,...,K—4,K—2 K}. Nie z kazdej liczby reszek mozliwe jest jednak przejscie o kazda wartosé z tego
zbioru. Nie jest mozliwe zabranie wiecej reszek /ortéow niz jest w danej chwili. Ustalenie odpowiedniego
podzbioru z kazdego stanu X jest jednak kwestia dopisania do programu zaledwie kilku warunkow.
Niech §(X) oznacza zbiér wszystkich stanéw, do ktérych mozna dojsé w jednym ruchu ze stanu X.

Pora zaczaé rozwiazywac zadanie. Dobrym pomystem jest utrzymywac liste wszystkich stanéw X,
do ktérych mozna dojéé optymalnie z uzyciem kazdej liczby ruchéw. Na poczagtku mamy liste stanow
dla 0 ruch6éw: jest to jedynie {X}. Lista stanéw dla jednego ruchu jest réwna zbiorowi §(X). Aby
uzyskaé wszystkie stany dla k + 1 ruchéw, mozna przeanalizowaé zbiér 6(-), dla kazdego elementu
zbioru dla k ruchéw. Ze wzgledéw wydajnosciowych, chcemy przy tym ignorowaé¢ stany, do ktérych
mozna byto doj$¢ z mniejsza liczba ruchow.

Bardziej spostrzegawczy i zaznajomieni zawodnicy moga tutaj zauwazy¢ (nieprzypadkowa) ana-
logie do algorytmu grafowego BFS. Istotnie: jezeli zatozy¢, ze mamy graf, w ktorym wierzchotkami
sa liczby reszek X, a krawedzie prowadza do elementéw zbioréow d(-), to zadanie sprowadza sie
do znalezienia najkrétszej Sciezki w grafie (ktére robi sie w zasadzie doktadnie tak samo, jak opisano
w akapicie powyzej).



