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. EJOI 2026 — Day 2 Tasks

202 KAUNAS
LITHUANIA Bulgarian (BGR)

AcaHCbOp

Bpewme: 10 seconds
MNamet: 64 MiB (Ha npouec)

Toea e KOMYHUKQUUOHHAO 3a0aya.

B egHa crpaga nma etaxu, Homepupanu oT 0 go V. Etax 0 e npusemMHmaT etax, Hag eTax N e

nokpuBa Ha crpagaTta. Taka, BK/IloUBaliky NMOKPUBA, CrpajaTa ce pasgensi Ha o6wo N + 2 HuBa.

Ha Bceku etax f (0 < f < IN) xvBee TOUHO eAnH XuUTen, KONTo nma TariHo uncno vy (0 < vy < 3),
KOeTo caMo ToW 3Hae. [lonb/IHUTENHO, Ha NOKpMBAa XKMBee KapacoH. HerosaTta uen e Aa Hayuu,
KOJIKOTO Ce MOXe rnoBeye OT CTOMHOCTUTE Vg, V1,...,UN C MOMOLUTA HA XUTeNnTe Ha AONHUTE

€TaXn, KOUTO e My nNomMarat C TOBa HaMepeHue.
3a ga KOMYHUKWPAT, XNTennmTte e non3BaTt aCaHCbOpa rno ciegHnAa Ha4vynH.

AcaHcbopbT Tpbrea oT eTax 0 U NbTyBa e4MHCTBEHO Harope. B acaHcbopa MMa 6yToHM 3a BCeKU
eTax oT 1 go N. B HauanoTto HAMa HaTUCHaTK BYTOHW. BegHbX HaTMCHAT, BYTOH OCTaBa HaTUCHAT
3aBUHarM ACaHCbopbT CNMpa Ha eTax f 1 oTBaps BpaTuTe cu, eANHCTBEHO ako f = 0 nnum 6yToHbT
3a eTax f e 6un HatucHaT no-paHo. Cnej KaTto MOCETU HaM-BUCOKMS eTax, YMATO BYTOH e
HaTUcHaT (Mnn eTax 0, ako HAMa HaTUCHaTKM BYTOHMW), acaHCbopa MPOAbXKABA AVPEKTHO A0
nokpvBa 6e3 Aa cnupa, KOMTO 1 Aa e ocTaBall, eTax.

KoraTo acaHcbopa crnpe Ha eTax f ce clyuBa Ce4HOTO:

1. XnTenat Ha To3u eTaxk BUXAA BCUYKM BYTOHU, KOUTO Ca HAaTUCHATW O MOMEHTa;

2.3Haenkn camo Tasu MHpopMaumMs W CTOMHOCTTA Ha vy, TOW M3bMpa HAKOW OT Jocera
HeHaTUCHaTUTe BYTOHM 3a eTaXu CTPUKTHO HaA HeroBus. XXNTeNsT HaTUCKa BCUYKWU Taka
n3bpaHu ByToHN.

3. AcCaHCbOpBT MpoAb/kaBa fa Ce [ABWXW Harope A0 CNejBalims eTax, YNNATO ByToH e
HaTMCHAaT, U NOKPMBA, aKo HAMA TakbB eTax.

Ako aCaHCbOpa He crnpe Ha HAKOW eTaX, CbOTBETHUSAT XNTEN HE MOXe Aa HaTUCHe 6yTOHI/I B Hero.

KoraTo acaHCbOpBbT JOCTUIHE MOKPWBA, Kap/iCOH Lie BUAW 3a BCeKW BYTOH Janu HsKora e 6un
HaTWUCHAT OT XuTen no-gosny. MonsBankn efMHCTBEHO Tasn WHbopmauusi, TO ce onuTBa Aa

Bb3CTAHOBM, KOJIKOTO Ce MOXe MoBeve CTOMHOCTU vy, V1, . . . UN.

CToMHOCTUTE Ha v ca GUKCMPaHW Npean HaYaNoTo Ha NporpaMaTa 1 He ce MPOMEHST.
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[leTaiinn No MUMNAeMeHTaumATa

LLle TpabBa ga pewmnte 1T’ TeCcToBU Cayyas.
e TpabBa fa nsnpatute egnH ¢paiin, B KOMTO ca UMNAeMeHTUPaHW ABe QYHKLNN.

MbpBaTa PyHKLUUSA, KOATO TpAbBa Aa UMIJIeMeHTMpaTe, e:

std::vector<int> press buttons (int subtask, int N,

int f, int v, std::vector<int> p)

subtask: noasagayata, KbM KOATO NpUHaANexun TectoBma ciydaid, kbaeto 0 < subtask < 4;
* N:HoMepa Ha nocneHns eTax;

e f:TekywmaT etax, kbaeto 0 < f < N;
* ©:CTOWHOCTTA Ha v 3a eTax f;
* p. HaTUCHaTUTe BYTOHW, NOAPEAEHM B HApACTBaLL, Pea.

Ta3n GyHKUMS ce N3BMKBA, KOraTo acaHcbopa cnupa Ha etax f. ToBa ce ciyysa ako f = 0 nam ako
CbOTBETHUS BYTOH e 6UN HaTUCHAT Mo-paHo. PyHKUMATA He ce M3BMKBA 3a eTaxu, Ha KOUTO

aCaHCbOPBLT He e crvparn.

CDyHKu,mma BpbLla CNNCbK OT 6yTOHVITe, KOWUTO XNTeNA Ha TekKywna etax HaTUCKa. I'IoApeA6aTa
Ha CTOMHOCTNTE B CNMUCHKA He e BaXHa. Bcekn HaTucHar 6yTOH Z TpH6Ba Aa N3nNb/HABa ChegHnTe
ycnoBuma:

e f<z<N;

* I He MpUHaANeXM Ha p U & ce CpeLLia Hali-MHOTMo BeAHBX BbB BbPHATUS CINCHK.

BTopaTta ¢dyHKLUMSA, KOATO TPA6BA Aa MNeMeHTMpaTe, e:
std: :vector<int> answer (int subtask, int N, std::vector<int> p)

¢ subtask: nogsagavarta, KbM KOATO NpUHaAnexmu Tectosus cydaii, kbgeto 0 < subtask < 4;
e N:HoMepa Ha nocneHUs eTax;

* p: PMHANHOTO MHOXECTBO OT HAaTUCHAaTW BYTOHW, NoApeAeHV B HapacTBaLl, pea.
Ta3n PyHKUNS ce N3BUKBA BEAHBX Ha TeCT, KOraTo acaHCbopa AOCTUIHE NMOKpPKMBa.

BbpHaATUAT CNNCBK TPsiBBa Aa UMa AbXnHA TouHO N + 1, KbAETO i-TUSAT enemMeHT TpsbBa Ja e

paBeH Ha CTOMHOCTTA Ha Vf WIN Ha —1, ako Kapl'ICOH He e ycnan Aa Bb3CTaHOBU CTOMHOCTTA Ha

vy.

Ba)kHO: XopaTa B CrpagaTta He MoraTt Aa KOMYHMKMPAT NMOMeXAy CU MO HMKAKbB HauuH, OCBEH
ype3s HaTMCKAHeTO Ha BYTOHUTE B acaHcbopa. 3a Aa CMMyAMpa ToBa, mporpamarta Bu uie ce

n3nNbAHABaA kaTo N + 2 oTaenHW npoueca, No eAnH 3a BCeKM eTax M oLle eAuH 3a NoKpuBa. Bbe
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BCEKM Mpouec 3a eTax LWe 6bAaT M3NbAHEeHW Hali-MHoro 1 n3BMKBaHUS KbM yHKUMATA
press _buttons W B NpoLeca 3a NokprBa - TO4HO 1" N3BMKBaHMSA Ha QYHKLMATA answer. 3apasu
TOBa nporpamata BM He TpsibBa fJa npegnonara CblLecTByBaHETO Ha obwa WHPopmauus
(HanpuMep rnobanHW MNPOMEHNNBM) MeXAy W3BUKBaHUSATa Ha ¢yHKuMUTe. Bcekn npouec
pasnonara c 64 MiB nameT, KoATo e OoTAeNHa OT MameTTa, 3ajeneHa 3a ocTaHanuTe npouecn u
BCMUKM Te3n 13BUKBaHWS (Haki-MHoro (N + 1) X T press button 1 TouHo T answer) He Tpsi6Ba

Aa oTHemart noseye oT 10 cekyHAN.

OrpaHnyeHund

e N =60
e T <10000
e 0<wvy; <33aBcako 0 < <N

MNpumep
I_IpI/IMepHI/IﬂT TECT MUMa TOYHO €e4ANH TeCTOB cnyqa|7| CbC CnegHnTe CTOMHOCTN Ha eTaxwuTe:

1101111110111010101101101010111
101101110101011010111101111011

CneAaBalLOTO e NpYMepHa KOMYHUKaLS:

YyacTHUK Xypu

press_buttons (0, 60, 0, 1, {})
return {2}

press buttons (0, 60, 2, 0, {2})
return {13, 42}

press buttons (0, 60, 13, 0, {2, 13,
421})

return {}

press buttons (0, 60, 42, 1, {2, 13,
421})

return {}
answer (0, 60, {2, 13, 42})

return {1, -1, 0, -1, -1, ...,
_l}
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OnucaHaTa KOMYHUKaunA yCcrewHo Bb3CTaHOBABA CcToiHOCTUTe Ha eTaxu 0 n 2. Bcnukm octaHanm
CTOMHOCTM ca —1, 3auoTo Kap}'ICOH He ycndaBa Aa ' Bb3CTaHOBW.

[Moa3apaun
BpoAT Bb3CcTaHOBEHU
CTOMHOCTMN,
Mop3apaunm Touku AonbAHUTENHW orpaHUYeHvs
Heo6xo4MMM 3a Mb/EeH
pesynTtaTt
0 0 Mpumep. -
= = ]_
1 15 Yo =N 60
v; = 1 vnnv;1 = 1 3a Bcako
0<i<N
2 35 0<v; <1 40
3 15 0<y; <2 30
4 35 0<y;, <3 25
ToukyBaHe

Ako nporpamMmaTta BbpHE rpewHo Bb3CTaHOBEHA CTOMHOCT UNun M3BBbPLLUN HeEBanngHa onepauns
(npmmepHo BbpHE vector C rpetiHa AB/DKNHA), B KOWTO 1" da e TeCT OT noj3ajadya, we nonyumte 0

TOYKW 3a Ta3um noj3sajauyn.

JedbnHnpame ewv3cmaHoseHa 6polika 3a BalweTo peweHne kaTto 6posi MO3UUMKM, Ha KOWUTO
CTOMHOCTTa He e —1. Heka K paa 6bae MMHMManHaTa Bb3CTaHOBEHA H6polika cpej BCUUKM TECTOBU
Cyyan 3a nogsajadva (Bcska nogsajada MMa TOYHO efuH TecT ¢ Haki-mHoro 10 000 TectoBu

cnyulaﬂ). ToraBa ToUKMTe 3@ NOA3a4a4N Ca N3UNCIEHN npeasnj AonHaTa Ta6}'IVILI,a.

elevator (4 of 5)



Nop3apaua CroiHocTHa K Touku

0 - 0
K <60 0.25K
! K > 60 15
K <30 05K
2 J0<K <40 2K —45
K > 40 35
K <30 05K
’ K > 30 15
K <20 0.7TK
4 20<KK <25 4K —66
K > 25 35

[pnmMepeH rpenasp

MPUMEPHUAT rperigbp M3BbPLUBA BCUUKM WU3BMKBAHUA Ha GYHKUMWN 3a BCUYKM TecToBe B eAUH
npovec.

BxogHMAT opmart e cnegHuAT:

* pea 1: Tpy uenn uncna - 6post Ha TectoBuTe ciydam T, 6pos Ha eTaxute N 1 HOMepa Ha
noasagavarta S,

* peal-+1i: N +1integers vg,v1,...,UN, KbAETO Vs € CTOMHOCTTA, 3aMMcaHa Ha eTax f 3a
TeKyLMs TeCToB C/ly4all.

N3xoaHUST dopmaT e CnefHUAT:

* pej i: €4HO LSO YNCNO - BPOAT KOPEKTHO Bb3CTaHOBEHM CTOMHOCTU Ha CMMCHKa v B TECTOB
cnyyan 1;
e peaT + 1: puHanHMTE TOUKN.

3a no-nozapobHa nHdopMaLms, MPOMeHeTe CTOMHOCTTa Ha MaKpoca DETAILED OT false Ha true

Ha MbPBUA pes Ha rpeliabpa.

Moxe aa nossosuTe Ha rpe|7|p,bpa 4Aa reHepumpa CTOMHOCTNTE Ha Vf KaTo MPOMEHUTE CTOMHOCTTA

Ha Makpoca AUTO_GENERATE OT false Ha true Ha BTOPUS pej Ha rpeigbpa.
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# Асансьор
<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
Време: 10 seconds<br>
Памет: 64 MiB (на процес)
</div>

*Това е комуникационна задача.*

В една сграда има етажи, номерирани от $0$ до $N$. Етаж $0$ е приземният етаж, над етаж $N$ е покрива на сградата. Така, включвайки покрива, сградата се разделя на общо $N + 2$ нива.

На всеки етаж $f$ ($0 \le f \le N$) живее точно един жител, който има тайно число $v_f$ ($0 \le v_f \le 3$), което само той знае. Допълнително, на покрива живее Карлсон. Неговата цел е да научи, колкото се може повече от стойностите $v_0, v_1, \ldots,v_N$ с помощта на жителите на долните етажи, които ще му помагат с това намерение.

За да комуникират, жителите ще ползват асансьора по следния начин.

Асансьорът тръгва от етаж $0$ и пътува единствено нагоре. В асансьора има бутони за всеки етаж от $1$ до $N$. В началото няма натиснати бутони. Веднъж натиснат, бутон остава натиснат завинаги Асансьорът спира на етаж $f$ и отваря вратите си, единствено ако $f=0$ или бутонът за етаж $f$ е бил натиснат по-рано. След като посети най-високия етаж, чийто бутон е натиснат (или етаж $0$, ако няма натиснати бутони), асансьора продължава директно до покрива без да спира, който и да е оставащ етаж.

Когато асансьора спре на етаж $f$ се случва следното:
1. Жителят на този етаж вижда всички бутони, които са натиснати до момента;
2. Знаейки само тази информация и стойността на $v_f$, той избира някои от досега ненатиснатите бутони за етажи **стриктно над** неговия. Жителят натиска всички така избрани бутони.
3. Асансьорът продължава да се движи нагоре до следващия етаж, чийто бутон е натиснат, или покрива, ако няма такъв етаж.

Ако асансьора не спре на някой етаж, съответният жител не може да натисне бутони в него.


Когато асансьорът достигне покрива, Карлсон ще види за всеки бутон дали някога е бил натиснат от жител по-долу. Ползвайки единствено тази информация, той се опитва да възстанови, колкото се може повече стойности $v_0, v_1, \ldots v_N$.

Стойностите на $v$ са фиксирани преди началото на програмата и не се променят.

## Детайли по имплементацията

Ще трябва да решите $T$ тестови случая.

Ще трябва да изпратите един файл, в който са имплементирани две функции.

Първата функция, която трябва да имплементирате, е:

```cpp
std::vector&lt;int> press_buttons(int subtask, int N, 
                               int f, int v, std::vector&lt;int> p)
```

- $\text{subtask}$: подзадачата, към която принадлежи тестовия случай, където $0 \leq \text{subtask} \leq 4$;
- $N$: номера на последния етаж;
- $f$: текущият етаж, където $0 \leq f \leq N$;
- $v$: стойността на $v_f$ за етаж $f$;
- $p$: натиснатите бутони, подредени в нарастващ ред.

Тази функция се извиква, когато асансьора спира на етаж $f$. Това се случва ако $f=0$ или ако съответния бутон е бил натиснат по-рано. Функцията не се извиква за етажи, на които асансьорът не е спирал.

Функцията връща списък от бутоните, които жителя на текущия етаж натиска. Подредбата на стойностите в списъка не е важна. Всеки натиснат бутон $x$ трябва да изпълнява следните условия:
- $f < x \leq N$;
- $x$ не принадлежи на $p$ и $x$ се среща най-много веднъж във върнатия списък.

Втората функция, която трябва да имплементирате, е:

```cpp
std::vector&lt;int> answer(int subtask, int N, std::vector&lt;int> p)
```

- $\text{subtask}$: подзадачата, към която принадлежи тестовия случай, където $0 \leq \text{subtask} \leq 4$;
- $N$: номера на последния етаж;
- $p$: финалното множество от натиснати бутони, подредени в нарастващ ред.

Тази функция се извиква веднъж на тест, когато асансьора достигне покрива.

Върнатият списък трябва да има дължина точно $N+1$, където $i$-тият елемент трябва да е равен на стойността на $v_f$ или на $-1$, ако Карлсон **не е успял** да възстанови стойността на $v_f$.

**Важно:** Хората в сградата не могат да комуникират помежду си по никакъв начин, освен чрез натискането на бутоните в асансьора. За да симулира това, програмата Ви ще се изпълнява като $N+2$ отделни процеса, по един за всеки етаж и още един за покрива. Във всеки процес за етаж ще бъдат изпълнени най-много $T$ извиквания към функцията `press_buttons` и в процеса за покрива – точно $T$ извиквания на функцията `answer`. Заради това програмата ви не трябва да предполага съществуването на обща информация (например глобални променливи) между извикванията на функциите. Всеки процес разполага с 64 MiB памет, която е отделна от паметта, заделена за останалите процеси и всички тези извиквания (най-много $(N + 1) \times T$ `press_button` и точно $T$ `answer`) не трябва да отнемат повече от $10$ секунди.

## Ограничения

- $N = 60$
- $T \leq 10~000$
- $0 \le v_i \le 3$ за всяко $0 \leq i \leq N$

## Пример

Примерният тест има точно един тестов случай със следните стойности на етажите:

```
1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1
1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
```

Следващото е примерна комуникация:

| Участник | Жури |
| :--- | :--- |
| | `press_buttons(0, 60, 0, 1, {})` |
| `return {2}` | |
| | `press_buttons(0, 60, 2, 0, {2})` |
| `return {13, 42}` | |
| | `press_buttons(0, 60, 13, 0, {2, 13, 42})` |
| `return {}` | |
| | `press_buttons(0, 60, 42, 1, {2, 13, 42})` |
| `return {}` | |
| | `answer(0, 60, {2, 13, 42})` |
| `return {1, -1, 0, -1, -1, ..., -1}` | &nbsp; |

Описаната комуникация успешно възстановява стойностите на етажи $0$ и $2$. Всички останали стойности са $-1$, защото Карлсон не успява да ги възстанови.

## Подзадачи

| Подзадачи | Точки |  Допълнителни ограничения | Броят възстановени стойности, <br> необходими за пълен резултат |
| :---: | :---: | :---: | :---: |
| $0$ | $0$  | Пример. | – |
| $1$ | $15$ | $0 \le v_i \le 1$ <br> $v_0 = v_N = 1$ <br> $v_i = 1$ или $v_{i+1} = 1$ за всяко $0 \leq i < N$ | $60$ |
| $2$ | $35$ | $0 \leq v_i \leq 1$ | $40$ |
| $3$ | $15$ | $0 \leq v_i \leq 2$ | $30$ |
| $4$ | $35$ | $0 \leq v_i \leq 3$ | $25$ |

## Точкуване

Ако програмата върне грешно възстановена стойност или извърши невалидна операция (примерно върне `vector` с грешна дължина), в който и да е тест от подзадача, ще получите $0$ точки за тази подзадачи.

Дефинираме *възстановена бройка* за Вашето решение като броя позиции, на които стойността не е $-1$. Нека $K$ да бъде минималната възстановена бройка сред всички тестови случаи за подзадача (всяка подзадача има точно един тест с най-много $10~000$ тестови случая). Тогава точките за подзадачи са изчислени предвид долната таблица.

<table style="text-align: center;break-inside: avoid; page-break-inside: avoid;">
<tr><th>**Подзадача**</th><th>**Стойност на $K$**</th><th>**Точки**</th></tr>


<tr>
  <td>$0$</td>
	<td>–</td>
	<td>$0$</td>
</tr>

<tr>
  <td rowspan="2">$1$</td>
	<td>$K < 60$</td>
	<td>$0.25K$</td>
</tr>
<tr>
  <td>$K \geq 60$</td>
	<td>$15$</td>
</tr>

<tr>
  <td rowspan="3">$2$</td>
	<td>$K < 30$ </td>
	<td>$0.5K$</td>
</tr>

<tr>
  <td>$30 \leq K < 40$</td>
	<td>$2K - 45$</td>
</tr>
<tr>
  <td>$K \geq 40$</td>
	<td>$35$</td>
</tr>

<tr>
  <td rowspan="2">$3$</td>
	<td>$K < 30$</td>
	<td>$0.5K$</td>
</tr>
<tr>
  <td>$K \geq 30$</td>
	<td>$15$</td>
</tr>

<tr>
  <td rowspan="3">$4$</td>
	<td >$K < 20$ </td>
	<td >$0.7K$</td>
</tr>
<tr>
  <td>$20 \leq K < 25$</td>
	<td>$4K - 66$</td>
</tr>
<tr>
  <td>$K \geq 25$</td>
	<td>$35$</td>
</tr>

</table>

## Примерен грейдър

Примерният грейдър извършва всички извиквания на функции за всички тестове в един процес.

Входният формат е следният:

- ред $1$: три цели числа – броя на тестовите случаи $T$, броя на етажите $N$ и номера на подзадачата $S$;
- ред $1 + i$: $N + 1$ integers $v_0, v_1, \ldots, v_{N}$, където $v_f$ е стойността, записана на етаж $f$ за текущия тестов случай.

Изходният формат е следният:

- ред $i$: едно цяло число – броят коректно възстановени стойности на списъка $v$ в тестов случай $i$;
- ред $T + 1$: финалните точки.

За по-подробна информация, променете стойността на макроса `DETAILED` от `false` на `true` на първия ред на грейдъра.

Може да позволите на грейдъра да генерира стойностите на $v_f$ като промените стойността на макроса `AUTO_GENERATE` от `false` на `true` на втория ред на грейдъра.

