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Elevator

Time limit: 10 seconds
Memory limit: 64 MiB (per process)

Amo 3a0a4a Ha KOMMYHUKaQyUuHr.

EcTb 3gaHme ¢ aTaxxamu, npoHymepoBaHHbIMK 0T 0 o V. 3Tax 0 — HMXKHWIA 3TaX, a Haj 3TaXoMm

N HaxoauTcs Kpbilwa. Taknm 06pasom, BKIKOYas KpbiLly, B 34aHnn nmeetca [N + 2 ypoBHS.

Ha kaxgom staxe f (0 < f < N) XMBET POBHO OAWH XUTE/Nb, N Y HEro ecTb CEKPeTHoe Lienoe
uncno vy (0 < vy < 3), M3BECTHOE TONILKO eMy. Takxke Ha KpblLlie 3TOro 34aHna XNBET Kap/icCoH.
Lenb KapnccoHa — onpeaenntb Kak MOXHO 60/bLUe 3HAaYeHUA Vg, V1,. .., VN, NPV 3TOM KaXAbIl
XUTeNb COTpyAHUYAeT, UYTOObl MakCMMU3MPOBATb KOIMYECTBO 3Ha4yeHUN, KoTopble KapaccoH

CMOXeT BOCCTAHOBUTb.
Ansi 06LLEHVS XKNTENN UCMONB3YIT NUGT 34aHNS CNeayroLM 06pa3om.

NndT HaunHaeT aBuxeHMe ¢ 3Taxa 0 1 A4BUXKETCH TONbKO BBEPX. BHYTpU nudTa HaxoaaTcs KHOMKM
c HoMepamu aTaxel oT 1 go N. MI3HauyanbHO HM OZHa KHOMKa He HaxaTa. [ocne HaxaTus KHomMkKa
OCTaéTcs HaxaTtol HaBcerga. JIndT ocTaHaBNMBAaEeTCA U OTKPbIBaeT ABepu Ha 3Taxe f, ecnu
BbIMOJIHSIETCA XOTA 6bl OAHO M3 ycnoBuii: f = 0 nnn KHomka, cooTBeTCTBYyHLWAs 3Taxy f, 6bina
HaXaTa Ha OAHOW W3 MpeAblAyLMX OCTaHOBOK. loc/se MoCeLieHUs CaMoro BbICOKOrO 3Taxa,
KHOMKa KOTOporo 6bina Haxata (unv staxa 0, ecinm HM ofHa KHOMKa HUKOrAa He Haxmmanach),
NMOT NpoAoAKaeT ABUMXKEHME HEenocpeACTBEHHO K KpbIlle, He OCTaHaB/AMBAasCb Ha OCTaNbHbIX

3Taxax.
Korza nnT ocTaHaBNMBAaeTCs Ha 3Taxe f, MPOUCXOANT criesytoLLee:

1. XuTenb BUANT NONHBIM HABOP KHOMOK, KOTOPbIe B aHHbI MOMEHT HaXaTbl.

2. OCHOBBIBasACb TO/IbKO Ha 3TON MHGOPMAaLIMM U Ha 3HAYEHUN Vf, OH MOXET BblbpaTb St0boe
MOAMHOXECTBO €L He HaXaTbIX KHOMOK, COOTBETCTBYHOLLMX 3TaXaM, HaXOASALLMMCS CTPOro
BbiLLe ero 3Taxa. XuTesb HaXMMAaEeT 3TN KHOMKMU.

3. IndT nogHMMaeTcsa K cnegyroLlemy bavkailiemy 3Taxy, A1 KOTOPOro COOTBETCTBYHOLLAS
KHOMKa 6blla HaxaTa (UM K Kpbllle, ecnn BCe 3TaXu, COOTBETCTBYHOLLME HaXaTbIM
KHOMKaM, y>e 6bln NoceLLeHbl).

Ecim nndT He ocTaHaBNMBaeTCs Ha KakoM-MGO 3Taxe, COOTBETCTBYHOLUMIA XWUTEb He MOXET

HaXXaTb HA O,CI,HOI‘/JI KHOMKW.
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Korpa I'II/Iq)T AOCTUraeT Kpbiwn, Kapncc0H BNANT TOJIbKO NTOroBbIV Ha6op HaXXaTbIX KHOMOK.

V|CI'IOI'Ib3y$I 3Ty VIH(I)OpMaLI,l/II-O, OH MbITAeTC BOCCTAHOBUTbL Kak MOXHO 60/blUe 3HauYeHWi

Vo,V14...,UN.

3HayeHNs v GMKCMPOBaHbI A0 3arMycka Ballell NporpaMmbl 1 He U3MEHSAHTCA BO BpeMsi npoLiecca.

Implementation details

Byget 1" TecToBbIX C/lyyaes.
OTnpasbTe 04MH aiin, peannsyowmnin cnegyroime ase GyHKLNN.

MepBasi pyHKLMS, KOTOPYHO HEO6XOAMMO peann3oBaTh:

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

int £, int v, std::vector<int> p)

* subtask: nog3agava, 4ns KoTopoli Bei3biBaeTcs 3Ta dyHkums, rae 0 < subtask < 4;
e N:HoMep nocneaHero aTaxa;

e frrekywmiiatax, rge 0 < f < N;

* V:3HaueHve vy, 3aMncaHHoe Ha 3Taxe f;

® p: TekywlMe HaXaTble KHOMKW B NopAAKe BO3pacTaHUA.

3Ta $yHKUMA BbI3bIBaeTcs, korga AT oTkpbiBaeTca Ha ataxe f (ecam f =0 wam kHomka,
COOTBeTCTBYHOLLLAs 3Taxy f, 6bl1a HaxaTa Ha OA4HOW 13 NpeabIAYLLMX OCTAHOBOK). 3Ta GYHKLMA He
6yfeT BbI3bIBaTbCA A1 KOHKPETHOro 3TaXka, eCc/in COOTBETCTBYHLLAsA KHOMKa He 6blna HaxaTa

paHee.

Bo3Bpa|.|.|,aeMoe 3HaueHne — CNMCcoK HOBbIX KHOMOK, KOTOpble cCiedyeT HaXaTb. nOpﬂ,ﬂ,OK
3HA4YeHM B BO3BpalWlaeMOM MaccMBe HeBaXeH. Kaxgass Haxatasd KHOMka x AO0JKHA

YAOBNETBOPATbL CedyHLWnM yC10BNAM!

e f<z<N;
* I ellé He COAEPXINTCS B P, U & BCTPEUAETCS B BO3BPALLAEMOM MacCUMBE POBHO OAMH pas.

BTopasi dyHKLUMS, KOTOPYH HEOBXOANMO peanv3oBaThb:

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

¢ subtask: nog3agaya, ana kotopoli Bbi3biBaeTcs 3Ta dyHkumsA, rae 0 < subtask < 4;
e N:HOoMep NocsesHero 3Taxa;
® p: UTOrOBbI HABOP HaXaTblX KHOMOK B MOPsAKe BO3pacTaHus.

elevator (2 of 6)



oTa q)yHKLI,I/Iﬂ BbI3bIBa€TCA POBHO OAMH pa3 A/1d KaXXA0ro TeCtoBoro cjiy4das, korga IWI(I)T AOCTUraeT

KPbILLW.

Bo3Bpalyaembli MaccnB fomkeH umeTtb anvHy N + 1, a ero -/ aneMeHT JO/KeH OblTb paBeH v;;

3Ha4yeHnA, KoTopble Kap.I'ICCOH Heé MOXXeT BOCCTAHOBUTDb, 40J/1>KHbI 6bITb 3aMeHeHbl Ha —1.

Ba)kHO: XuTenu 34aHUA He MOryT O6LaTbCA HUKAKUM APYyrMMm CrocoboMm, Kpome Kak 4epes
HaXaTble KHOMKW. YTObbl 3TO obecneunTb, Bawa nporpamma 6ygeT 3anyweHa kak N + 2
OTAeNbHbIX Mpouecca: N0 OAHOMY ANA KaXAOoro 3Taxa U OAMH ANA Kpbiwn. B kaxzgom npouecce
ANa aTaxen byaet He 6onee T' BbI30BOB PYHKLMU press_buttons, a B npouecce Ana Kpbiwn —
poBHO T’ BbI30BOB ¢YHKUMM answer. [103TOMy Balla nporpamma He Ao/KHa npeanonaratb
Hannume obLlero cocToaHUSA (Hanpumep, rnobasbHbIX MepeMeHHbIX). Kaxabli npouecc Ans
3Taxel bygeTt nmeTb 64 MiB namaTn, 0TA€NbHOM OT NAaMATU APYrMX NPOLLECCOB, 1 BCE 3TU BbI3OBbI
(80 (N + 1) x T BbI30BOB press_buttons 1 poBHO ' BbI30BOB answer) A0/KHbI 3aBEPLUMTLCS 33

10 cekyHg,

Constraints

e N =60

e T <10000

e 0<wy; <3pnakaxgoro) <z <N
Example

B npumepe nmeetcs 1 TeCToBbIV Cly4ali CO CnefyoWnMm 3HaUYEHVUAMUN STaxel:

1101111110111010101101101010111
101101110101011010111101111011

BoT nprmMep B3anmogencTeums:
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Participant program Jury program

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}

B 3TOM B3anMozelicTBUM KOPPEKTHO BOCCTAaHOB/EHbI 3HaueHus Ansa ataxen 0 n 2. Bce ocTanbHble

BO3BPaLLEHHbIe 3HaYeHUs paBHbl —1, NOCKONbKY KapacCOH He CMOr X BOCCTAHOBUTb.

Subtasks

KonnuectBo 3Ta)kein, 3Ha4€HUSA Ha KOTOPbIX
Subtask Points Additional constraints Heo6xoAVMMO BOCCTaHOBUTL AJ1S NO/TyYeHUSA
nonHoro 6anna

0 0 Mpumep. -
p— p— 1
1 15 vy 60

Ecmuv; =0, 0041 =1
ans kaxgoro 0 <i < N

2 35 0<v<1 40
3 15 0<v; <2 30
4 35 0<v;<3 25
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Scoring

Ecnn Bawa nporpamma Bo3BpallaeT HEKOPPEKTHO BOCCTAHOB/IEHHOE 3HAaYeHMe UK BbINOMHSAET
HeZonyCTMMYO orepauumio (Hanpumep, BO3BPALLAET vector HEMPaBWUIbLHOW ANVHbI) XOTSH 6bl B

O4AHOM M3 TECTOBbIX C/ly4aeB noAsajayin, Bailla nocblsika noayymT HOJMb 6annos. 3a 3Ty noA3ajady.

Ans oAHOro TEeCTOBOro C/lyyast Ko/uYyecmeo 80CCMAHOB/AEHHbIX 3Ha4YeHUl Ballelr MoCbINIKM — 3TO
4YMCNO MNO3NLMIA, BO3BPALLEHHOE 3HaYeHMe KOoTopbiX He paBHO —1. MNMyctb K — MUHMManbHoe
KOJINYECTBO BOCCTAHOBJ/IEHHbIX 3HAYEHUIM Cpean BCeX TEeCTOBbIX C/lydaeB Mnog3agauun (kaxzas
noAasagada cogepXxut Tonbko 1 Tect, Bkatovarowmii 4o 10 000 TectoBbix cny4daes). Toraa 6annbl 3a

KaXayr rnojsajavy BblHNCAAKTCA COrnacHO Ta6n|/|u,e HWXe.

Subtask Range of K Points

0 - 0
K <60 0.25K

! K > 60 15
K <30 0.5K

2 30<K <40 2K —45

K > 40 35

K <30 0.5K
’ K > 30 15

K <20 0.7K
4 20K K <25 4K —66

K >25 35

Sample grader

Sample grader Bbi3biBaeT BCe PyHKLUMN ANS BCeX TECTOBbIX C/ly4aeB B paMKax O4HOro 3anycka.
dopmaT BXOAHbIX AaHHbIX:

* cTpoka 1: Tpu LenbIx Yncna — KOAMYEeCTBO TeCTOBbIX ClydaeB 1', HOMep NOC/IeAHEro 3Taxa
N vn Homep noazagaun S;

e ctpoka 1+4: N +1 uenbix uncen — vo,v1,...,VUN, TA€ ¥y — 3HaYeHMe, 3aMNnCaHHOe Ha
sTaxe f.
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dbopmaT BbIXOAHbIX AAHHbIX:

® (CTpokKa i O4HO Uennoe Yncio — KOIn4ecTBO KOPPEKTHO BOCCTAHOBMEHHbIX 3HAYEHUI v B
TEeCTOBOM C/y4yae i,

® cTtpoka 1"+ 1: ntorosble 6annbl.

Ana nonyyeHunsa 6onee NoApo6HON MHGOPMALMN N3MEHNTEe MaKpOC DETAILED C false Ha true B
nepBoOW CTpOKe rpengepa.

Bbl MOXeTe MO3BOAWTL rpelijepy reHepupoBaTb TecToBble Cay4yau (3HaYeHVs vf), U3MEeHUB
MaKpoC AUTO GENERATE C false Ha true BO BTOPOW CTPOKe rperigepa.
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# Elevator

<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
Time limit: 10 seconds<br>
Memory limit: 64 MiB (per process)
</div>

*Это задача на коммуникацию.*

Есть здание с этажами, пронумерованными от $0$ до $N$. Этаж $0$ — нижний этаж, а над этажом $N$ находится крыша. Таким образом, включая крышу, в здании имеется $N + 2$ уровня.

На каждом этаже $f$ ($0 \leq f \leq N$) живёт ровно один житель, и у него есть секретное целое число $v_f$ ($0 \leq v_f \leq 3$), известное только ему. Также на крыше этого здания живёт Карлссон. Цель Карлссона — определить как можно больше значений $v_0, v_1, \ldots, v_N$, при этом каждый житель **сотрудничает**, чтобы максимизировать количество значений, которые Карлссон сможет восстановить.

Для общения жители используют лифт здания следующим образом.

Лифт начинает движение с этажа $0$ и движется только вверх. Внутри лифта находятся кнопки с номерами этажей от $1$ до $N$. Изначально ни одна кнопка не нажата. После нажатия кнопка остаётся нажатой навсегда. Лифт останавливается и открывает двери на этаже $f$, если выполняется хотя бы одно из условий: $f = 0$ или кнопка, соответствующая этажу $f$, была нажата на одной из предыдущих остановок. После посещения самого высокого этажа, кнопка которого была нажата (или этажа $0$, если ни одна кнопка никогда не нажималась), лифт продолжает движение непосредственно к крыше, не останавливаясь на остальных этажах.

Когда лифт останавливается на этаже $f$, происходит следующее:

1. Житель видит полный набор кнопок, которые в данный момент нажаты.
2. Основываясь только на этой информации и на значении $v_f$, он может выбрать любое подмножество ещё не нажатых кнопок, соответствующих этажам, находящимся **строго выше** его этажа. Житель нажимает эти кнопки.
3. Лифт поднимается к следующему ближайшему этажу, для которого соответствующая кнопка была нажата (или к крыше, если все этажи, соответствующие нажатым кнопкам, уже были посещены).

Если лифт не останавливается на каком-либо этаже, соответствующий житель не может нажать ни одной кнопки.

Когда лифт достигает крыши, Карлссон видит только итоговый набор нажатых кнопок. Используя эту информацию, он пытается восстановить как можно больше значений $v_0, v_1, \ldots, v_N$.

Значения $v$ фиксированы до запуска вашей программы и не изменяются во время процесса.

## Implementation details

Будет $T$ тестовых случаев.

Отправьте один файл, реализующий следующие две функции.

Первая функция, которую необходимо реализовать:

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

* $\text{subtask}$: подзадача, для которой вызывается эта функция, где $0 \leq \text{subtask} \leq 4$;
* $N$: номер последнего этажа;
* $f$: текущий этаж, где $0 \leq f \leq N$;
* $v$: значение $v_f$, записанное на этаже $f$;
* $p$: текущие нажатые кнопки в порядке возрастания.

Эта функция вызывается, когда лифт открывается на этаже $f$ (если $f = 0$ или кнопка, соответствующая этажу $f$, была нажата на одной из предыдущих остановок). Эта функция не будет вызываться для конкретного этажа, если соответствующая кнопка не была нажата ранее.

Возвращаемое значение — список новых кнопок, которые следует нажать. Порядок значений в возвращаемом массиве неважен.
Каждая нажатая кнопка $x$ должна удовлетворять следующим условиям:

* $f < x \leq N$;
* $x$ ещё не содержится в $p$, и $x$ встречается в возвращаемом массиве ровно один раз.

Вторая функция, которую необходимо реализовать:

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

* $\text{subtask}$: подзадача, для которой вызывается эта функция, где $0 \leq \text{subtask} \leq 4$;
* $N$: номер последнего этажа;
* $p$: итоговый набор нажатых кнопок в порядке возрастания.

Эта функция вызывается ровно один раз для каждого тестового случая, когда лифт достигает крыши.

Возвращаемый массив должен иметь длину $N+1$, а его $i$-й элемент должен быть равен $v_i$; значения, которые Карлссон **не может восстановить**, должны быть заменены на $-1$.

**Важно:** жители здания не могут общаться никаким другим способом, кроме как через нажатые кнопки. Чтобы это обеспечить, ваша программа будет запущена как $N + 2$ отдельных процесса: по одному для каждого этажа и один для крыши. В каждом процессе для этажей будет не более $T$ вызовов функции `press_buttons`, а в процессе для крыши — ровно $T$ вызовов функции `answer`. Поэтому ваша программа не должна предполагать наличие общего состояния (например, глобальных переменных). Каждый процесс для этажей будет иметь 64 MiB памяти, отдельной от памяти других процессов, и все эти вызовы (до $(N+1) \times T$ вызовов `press_buttons` и ровно $T$ вызовов `answer`) должны завершиться за 10 секунд.

## Constraints

* $N = 60$
* $T \leq 10~000$
* $0 \le v_i \le 3$ для каждого $0 \leq i \leq N$

## Example

В примере имеется $1$ тестовый случай со следующими значениями этажей:

```
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
```

Вот пример взаимодействия:

| Participant program                  | Jury program                               |
| :----------------------------------- | :----------------------------------------- |
|                                      | `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}` |                                            |

В этом взаимодействии корректно восстановлены значения для этажей $0$ и $2$. Все остальные возвращённые значения равны $-1$, поскольку Карлссон не смог их восстановить.

## Subtasks

| Subtask | Points |                                        Additional constraints                                       | Количество этажей, значения на которых необходимо восстановить для получения полного балла |
| :-----: | :----: | :-------------------------------------------------------------------------------------------------: | :----------------------------------------------: |
|   $0$   |   $0$  |                                               Пример.                                               |                         –                        |
|   $1$   |  $15$  | $0 \le v_i \le 1$ <br> $v_0 = v_N = 1$ <br> Если $v_i=0$, то $v_{i+1}=1$ для каждого $0 \leq i < N$ |                       $60$                       |
|   $2$   |  $35$  |                                         $0 \leq v_i \leq 1$                                         |                       $40$                       |
|   $3$   |  $15$  |                                         $0 \leq v_i \leq 2$                                         |                       $30$                       |
|   $4$   |  $35$  |                                         $0 \leq v_i \leq 3$                                         |                       $25$                       |

## Scoring

Если ваша программа возвращает некорректно восстановленное значение или выполняет недопустимую операцию (например, возвращает `vector` неправильной длины) хотя бы в одном из тестовых случаев подзадачи, ваша посылка получит ноль баллов за эту подзадачу.

Для одного тестового случая *количество восстановленных значений* вашей посылки — это число позиций, возвращённое значение которых не равно $-1$. Пусть $K$ — минимальное количество восстановленных значений среди всех тестовых случаев подзадачи (каждая подзадача содержит только $1$ тест, включающий до $10~000$ тестовых случаев). Тогда баллы за каждую подзадачу вычисляются согласно таблице ниже.

<table style="text-align: center;break-inside: avoid; page-break-inside: avoid;">
<tr><th>**Subtask**</th><th>**Range of $K$**</th><th>**Points**</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>

## Sample grader

Sample grader вызывает все функции для всех тестовых случаев в рамках одного запуска.

Формат входных данных:

* строка $1$: три целых числа — количество тестовых случаев $T$, номер последнего этажа $N$ и номер подзадачи $S$;
* строка $1 + i$: $N + 1$ целых чисел — $v_0, v_1, \ldots, v_{N}$, где $v_f$ — значение, записанное на этаже $f$.

<br>
<br>
Формат выходных данных:

* строка $i$: одно целое число — количество корректно восстановленных значений $v$ в тестовом случае $i$;
* строка $T + 1$: итоговые баллы.

Для получения более подробной информации измените макрос `DETAILED` с `false` на `true` в первой строке грейдера.

Вы можете позволить грейдеру генерировать тестовые случаи (значения $v_f$), изменив макрос `AUTO_GENERATE` с `false` на `true` во второй строке грейдера.


