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. EJOI 2026 — Day 2 Tasks

202 KAUNAS
LITHUANIA Macedonian (MKD)

Elevator

BpemeHcko orpaHuyysarse: 10 cekyHAn
Memopucko orpaHudyBsarse: 64 MiB (no npouec)

O8a e 30gaya 30 KOMyHUKAYUja.

MocToun 3rpaga co katoBu HymepupaHu og 0 go N. Kat 0 e npusemjeto, a Hag katoT N ce Haora
NOAKPOBMETO. 3HaUM, BKYy4yBajK1 ro N NOAKPOBMETO, 3rpagaTta uma N + 2 HuBoa.

Cekoj kaT f (0 < f < N) e HaceneH o/ TOUHO efleH XuTen 1 nma TaeH uen &poj vy (0 < vy < 3),
MO3HAT CaMO Ha HeroBMOT XuTen. OCBeH TOa, NOCTON Kap/coH KOj XVBee Ha MOAKPOBMETO Ha
oBaa 3rpaga. Llenta e KapncoH Aa yTBpAW KOJKY LUTO MOXe MOBeKe 04 BPeAHOCTUTE Vg, V1, - - - , UN,
AOZEKA CEKOj XMTEN COPAdOTyBa 3a /i@ ro MakcMMmsmpa SpojoT Ha BPeAHOCTY LUTO TOj MOXe Aa IV
oTKpue.

3a ga KOMYyHUNUWMpPaaT, XNTeNUTe ro Kopmncrat J'IVI(I)TOT Ha 3rpajata Ha c1eHNOB Ha4lH.

NuéToT 3anoyHyBa Ha kat 0 1 natyBa caMo Harope. BHaTpe Bo IMTOT MMa KONUNHA 03HAYEHU CO
kaToBuTe og 1 fo N. MpPBUYHO, HUTY €AHO Komnye He e npuTucHato. LLUTom eaHo konue e
MPUTUCHATO, TOa OCTaHyBa MPUTUCHATO TpajHo. JINGTOT 3acTaHyBa M ce oTBopa Ha kaT f ako
f =0, nan ako konuyeto WTO oaroBapa Ha katoT f &MNO NMPUTUCHATO Ha HeKoe MPEeTXOAHO
3acTaHyBarbe. 1o nocetata Ha HajrOPHNOT KaT YMe Konye e NPUTUCHaTO (Mar KaT 0 ako HMKoraLw
He e MPUTUCHATO HUTY eAHO Konuye), NMGTOT NPOAONXKYBa AUPEKTHO A0 MOAKPOBMETO &e3 ja
3aCTaHyBa Ha NpeocTaHaTUTe KaToBMU.

Kora nu¢ToT 3acTaHyBa Ha KaT f, ce c/lyuyBa C/1eHOBO:

1. XKnTenoT ro rnesa uenocHMOT CeT KOMUYMHA KOU CE€ MOMEHTA/IHO MPUTUCHATMU.

2. Bp3 ocHOBa camo Ha oBaa MHpopMaLMja 1 BpefHOCTa Vs, TOj MOXe Aa n3depe koe duno
NMOAMHOXECTBO Of, MOMEHTA/IHO HEMPUTMCHATUTE KOMUMHA KOW OAroBapaaT Ha KaToBU
CTPOro HaA HVUBHUNOT KaT. KUTENOT MM NPUTUCKA OBUE KOMUMHbA.

3. IndTOT 0AM Harope A0 CNEAHNOT HAjHU30K KaT 3a KOj COOABETHOTO KOM4ye e MPUTUCHATO
(VN A0 NOAKPOBMETO akKo CUTE KAaTOBM UMK KOMUMHA CE MPUTMCHATL BEKE Ce MOCETEHN).

Ako I'IVI(I)TOT Heé 3aCTaHeé Ha HEKOj KaT, COOABETHUMOT XNTesn He MOXe fAa NPUTNCHE HWKaKBU

KOon4ynHsa.

Kora nu$ToT Ke cTurHe Ao noAKpoBMeTo, KapacoH ro rneja caMo KOHEYHWOT CeT MPUTUCHATU

Konuuka. Kopuctejkn ja oBaa MHPopMaumja, Toj ce odugyBa fAa OTKpPUE KOMKY LUTO € MOXHO

elevator (1 of 5)



noBeKe of, Bpe4HOCTUTE Vg, V1, . - - , UN.

BpesHocTuTe Ha v ce PUKCUPaAHU Npes Aa 3arnoyHe BallaTa Nporpama v He ce MeHyBaaT 3a BpemMe

Ha NpoLecoT.

[eTanu 3a umnnemMmeHTaumnjaTa

Ke nma T TecT cnyvan.
WcnpaTteTe egHa gaToTeka LUTO MM UMMNIEMEHTUPA CleAHMBe ABe GyHKLUMN.

MpBaTa ¢yHKUMja WTO Tpeda Aa ja UMNaeMeHTUpaTe e ciejHaBa:

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

int £, int v, std::vector<int> p)

* subtask: nog3asavara 3a koja ce noBukyBa oBaa pyHkuuja, kage 0 < subtask < 4;
e N:56pojoT Ha NocneaHNOT KaT;

e f:T1ekoBHMOT KaT, kage 0 < f < N;

* v:BPeAHOCTa vy 3aMu1LIaHa Ha KaToT f;

® p. TEKOBHO NMPUTUCHATUTE KOMUMHA BO PACTEUKN pesocnes,.

OBaa ¢yHKLMja ce noBuKyBa kora nMdToT ce oTBopa Ha kaTtoT f (ako f = 0, nnm ako Kon4yeTo LWITO
OAroBapa Ha KaToT f 10 NPUTUCHATO Ha HeKoe NMPeTX0AHO 3acTaHyBake). OBaa pyHkUMja Hema

Aa drje NoBMKaHa 3@ KOHKPETEH KaT ako COOABETHOTO KOM4e He S110 NMPUTUCHATO MPETXOAHO.

HOBpaTHaTa BpeAHOCT € INCTaTa Ha HOBW KOMYNHa LITO Tpe6a Aa ce NpnTncHart. Pepocnefot Ha
BPeAHOCTUTE BO BpaTeHaTa HMN3a HE € BaXXeH. Cekoe npnTNCHaATO Kon4ye xr MOpa Aa ro 3a4oBoJiyBa

cNegHOBO:

e f<z<N,;
* I He Ce Haola BeKe BO p 1 x Ce NnojaByBa TOYHO eZHaLL BO BpaTeHaTa HM3a.

BTropaTa pyHKUMja WTO Tpeda Aa ja UMNNeMeHTUpaTe e CiejHaBa:

std: :vector<int> answer (int subtask, int N, std::vector<int> p)

* subtask: nog3agavara 3a koja ce noBukyBa oBaa pyHkuuja, kage 0 < subtask < 4;
e N:56pojoT Ha NoCNeAHNOT KaT;
® p: KOHEYHWNOT CeT MPUTUCHATK KOMUMHA BO PacTeuku pejocnes.

OBaa ¢yHKLMja ce NOBUKYBa TOYHO eAHaLL MO TecT cay4yaj kora NMToT Ke CTUrHe A0 NoAKPOBMETO.

BpaTeHaTta HM3a mopa ga nma gomxkmHa N + 1, ¢-TMoT eneMeHT o4 Hea Tpeda ja duje efHaKoB Ha

v;, AOAEKA BpegHOCTUTE Kou Kap/icoH He MOXKe fia ' oTKpme Tpeda a duaaT 3ameHeTu co —1.
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Ba)kHo: JlyfeTo BO 3rpajarta He MoXaT Ja KOMYHULMPAAT Ha HUKAKOB APYr Ha4MH OCBEH Mpeky
npuUTUCHaTUTE KOM4MHa. 3a Aa ce ode3dean OBa, BallaTa nporpama Ke duje M3BpLUEHA Kako
N + 2 oppenHn npouecu, Mo efeH 3a Cekoj KaT, U efeH 3a noakposumeTo. Bo cekoj nmpouec 3a
KaToBUTe, Ke uMa HajMHory T' noBumun Ha ¢yHKUMjaTa press buttons, @ BO MpoLEcoT 3a
noakpoBmeTo - TouHo 1" noBuuM Ha dyHKLUMjaTa answer. 3aTOa BallaTa nMporpaMma He cMmee Aa
NpeTnocTaByBa HMKAKBa CrojeneHa coctojda (Ha npumep rnodanHu npomeHnmemn). Cekoj npouec
Ke MMa Ha pacnonarawe 64 MiB memopuja, ogfenHa o4 MeMopujata Ha ApyruTe nNpouecu, 1 cute
Tvie noBuum (8o (IV 4+ 1) X T'noBuum Ha press_buttons ¥ To4HO T NOBULM Ha answer) Tpeda Aa

3aBpLuat 3a 10 cekyHAW.

OrpaHunyyBaHa

e N =60

e T <10000

e 0<v; <33acekoe <i<N
Mprnmep

TeCT-I'Ipl/IMepOT nma 1 Tect CI'Iyl-Iaj Co anegHmnBE BpegHOCTU Ha KaToBUTE:

1101111110111010101101101010111
101101110101 011010111101111011

EBe npumep-nHTEpaKyyja:
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BawaTta nporpama CyawnckaTa nporpama
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, ...,
-1}

OBaa MHTepakuwnja KopekTHO rn oTkpuea 0-Tata m 2-pata BpegHocT. CMTe OCTaHaTW BpaTeHu

BPeAHOCTN ce efHakBW Ha —1 duaejkn KapacoH He rn oTkpu.

Moa3sapaun
Bbpoj Ha kaToBMU 3a
Nop3apgaua [MMoeHm [ oNosIHNTENHN orpaHUYyBamwa OTKpMBaHe 3a Le/IOCHU
noeHu

0 0 MpumeporT. -

p— p— 1
1 15 Yo = U 60

Ako v; = 0, Toraw v;+1 = 1 3a cekoe

0<i< N
2 35 0<y; <1 40
3 15 0<y; <2 30
4 35 0<y; <3 25
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boayBake

AKo BalllaTa nporpama BpaThl HETOYHO OTKPMEHa BPeAHOCT MW WU3BPLUM HeBanujHa onepaymja
(Ha NpuMep BpaTU vector CO MOrpeLlHa JONIXMHA) BO KOj SUN0 Of TecT C/lyyauTe 3a Hekoja

nojsajaya, BalleTo pewleHne Ke ,D,OSVIe HyNna NOeHW 3a Taa noj3ajavya.

3a efieH TecT cnyYaj, Spojolli Ha OWKPUEHU 8pegHOCIU Ha BaLLeTo pelleHne e SpojoT Ha No3nLmm
yunja BpaTeHa BpegHOCT He e —1. Heka K e MUHUMaNHMOT &poj Ha OTKPMEHN BPeAHOCTU Mery
cUTe TecT clydan Ha efHa nojsajava (cekoja nogsagaya mma camo 1 Tect koj cogpxum go 10 000

TEeCcT CﬂyHaM). Torawy, noeHuTe 3a ceKoja noj3ajada ce ripecMeTtyBaaT crnopej TadenaTta noaony.

Nopsapaua Oncer Ha K MoeHn

0 - 0
K < 60 0.25K
! K > 60 15
K < 30 05K
2 30 <K <40 2K —45
K > 40 35
K <30 05K
’ K >30 15
K <20 0.7K
4 20< K <25 4K — 66
K >25 35
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# Elevator
<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
Временско ограничување: 10 секунди<br>
Мемориско ограничување: 64 MiB (по процес)
</div>

*Ова е задача за комуникација.*

Постои зграда со катови нумерирани од $0$ до $N$. Кат $0$ е приземјето, а над катот $N$ се наоѓа подкровието. Значи, вклучувајќи го и подкровието, зградата има $N + 2$ нивоа.

Секој кат $f$ ($0 \le f \le N$) е населен од точно еден жител и има таен цел број $v_f$ ($0 \le v_f \le 3$), познат само на неговиот жител. Освен тоа, постои Карлсон кој живее на подкровието на оваа зграда. Целта е Карлсон да утврди колку што може повеќе од вредностите $v_0, v_1, \ldots, v_N$, додека секој жител **соработува** за да го максимизира бројот на вредности што тој може да ги открие.

За да комуницираат, жителите го користат лифтот на зградата на следниов начин.

Лифтот започнува на кат $0$ и патува само нагоре. Внатре во лифтот има копчиња означени со катовите од $1$ до $N$. Првично, ниту едно копче не е притиснато. Штом едно копче е притиснато, тоа останува притиснато трајно. Лифтот застанува и се отвора на кат $f$ ако $f = 0$, или ако копчето што одговара на катот $f$ било притиснато на некое претходно застанување. По посетата на најгорниот кат чие копче е притиснато (или кат $0$ ако никогаш не е притиснато ниту едно копче), лифтот продолжува директно до подкровието без да застанува на преостанатите катови.

Кога лифтот застанува на кат $f$, се случува следново:
1. Жителот го гледа целосниот сет копчиња кои се моментално притиснати.
2. Врз основа само на оваа информација и вредноста $v_f$, тој може да избере кое било подмножество од моментално непритиснатите копчиња кои одговараат на катови **строго над** нивниот кат. Жителот ги притиска овие копчиња.
3. Лифтот оди нагоре до следниот најнизок кат за кој соодветното копче е притиснато (или до подкровието ако сите катови чии копчиња се притиснати веќе се посетени).

Ако лифтот не застане на некој кат, соодветниот жител не може да притисне никакви копчиња.

Кога лифтот ќе стигне до подкровието, Карлсон го гледа само конечниот сет притиснати копчиња. Користејќи ја оваа информација, тој се обидува да открие колку што е можно повеќе од вредностите $v_0, v_1, \ldots, v_N$.

Вредностите на $v$ се фиксирани пред да започне вашата програма и не се менуваат за време на процесот.

## Детали за имплементацијата

Ќе има $T$ тест случаи.

Испратете една датотека што ги имплементира следниве две функции.

Првата функција што треба да ја имплементирате е следнава:

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

- $\text{subtask}$: подзадачата за која се повикува оваа функција, каде $0 \leq \text{subtask} \leq 4$;
- $N$: бројот на последниот кат;
- $f$: тековниот кат, каде $0 \leq f \leq N$;
- $v$: вредноста $v_f$ запишана на катот $f$;
- $p$: тековно притиснатите копчиња во растечки редослед.

Оваа функција се повикува кога лифтот се отвора на катот $f$ (ако $f = 0$, или ако копчето што одговара на катот $f$ било притиснато на некое претходно застанување). Оваа функција нема да биде повикана за конкретен кат ако соодветното копче не било притиснато претходно.

Повратната вредност е листата на нови копчиња што треба да се притиснат. Редоследот на вредностите во вратената низа не е важен.
Секое притиснато копче $x$ мора да го задоволува следново:
- $f < x \leq N$;
- $x$ не се наоѓа веќе во $p$ и $x$ се појавува точно еднаш во вратената низа.

Втората функција што треба да ја имплементирате е следнава:

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

- $\text{subtask}$: подзадачата за која се повикува оваа функција, каде $0 \leq \text{subtask} \leq 4$;
- $N$: бројот на последниот кат;
- $p$: конечниот сет притиснати копчиња во растечки редослед.

Оваа функција се повикува точно еднаш по тест случај кога лифтот ќе стигне до подкровието.

Вратената низа мора да има должина $N+1$, $i$-тиот елемент од неа треба да биде еднаков на $v_i$, додека вредностите кои Карлсон **не може да ги открие** треба да бидат заменети со $-1$.

**Важно:** Луѓето во зградата не можат да комуницираат на никаков друг начин освен преку притиснатите копчиња. За да се обезбеди ова, вашата програма ќе биде извршена како $N + 2$ одделни процеси, по еден за секој кат, и еден за подкровието. Во секој процес за катовите, ќе има најмногу $T$ повици на функцијата `press_buttons`, а во процесот за подкровието – точно $T$ повици на функцијата `answer`. Затоа вашата програма не смее да претпоставува никаква споделена состојба (на пример глобални променливи). Секој процес ќе има на располагање 64 MiB меморија, одделна од меморијата на другите процеси, и сите тие повици (до $(N+1) \times T$ повици на `press_buttons` и точно $T$ повици на `answer`) треба да завршат за 10 секунди.

## Ограничувања

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

## Пример

Тест-примерот има $1$ тест случај со следниве вредности на катовите:

```
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
```

Еве пример-интеракција:

| Вашата програмa | Судиската програма |
| :--- | :--- |
| | `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; |

Оваа интеракција коректно ги открива $0$-тата и $2$-рата вредност. Сите останати вратени вредности се еднакви на $-1$ бидејќи Карлсон не ги открил.

## Подзадачи

| Подзадача | Поени |  Дополнителни ограничувања | Број на катови за <br> откривање за целосни поени |
| :---: | :---: | :---: | :---: |
| $0$ | $0$  | Примерот. | – |
| $1$ | $15$ | $0 \le v_i \le 1$ <br> $v_0 = v_N = 1$ <br> Ако $v_i=0$, тогаш $v_{i+1}=1$ за секое $0 \leq i < N$ | $60$ |
| $2$ | $35$ | $0 \leq v_i \leq 1$ | $40$ |
| $3$ | $15$ | $0 \leq v_i \leq 2$ | $30$ |
| $4$ | $35$ | $0 \leq v_i \leq 3$ | $25$ |

## Бодување

Ако вашата програма врати неточно откриена вредност или изврши невалидна операција (на пример врати `vector` со погрешна должина) во кој било од тест случаите за некоја подзадача, вашето решение ќе добие нула поени за таа подзадача.

За еден тест случај, *бројот на откриени вредности* на вашето решение е бројот на позиции чија вратена вредност не е $-1$. Нека $K$ е минималниот број на откриени вредности меѓу сите тест случаи на една подзадача (секоја подзадача има само $1$ тест кој содржи до $10~000$ тест случаи). Тогаш, поените за секоја подзадача се пресметуваат според табелата подолу.

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



