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. EJOI 2026 — Day 2 Tasks

202 KAUNAS
LITHUANIA Ukrainian (UKR)

NieT

ObmexeHHSs vacy: 10 cekyHA,
ObmexeHHs nam'aTi: 64 MiB (Ha npouec)

Lle 300a4a Ha KOMyHIKayito.

Y ManboBHUYOMY MicTi KMeEBI, B nereHjapHoMy panioHi TpoelmHa, Hanivyetbca 6amssko 2000
6araTonoBepxoBuX ByANHKIB. € ByANHOK 3 NoBepxamu, NnpoHymepoBaHuMu Big 0 o N. Moeepx 0 €
nepLyM NOBepxoM, a Hag nosepxoM N po3TaluoBaHui gax. OTxe, pa3oM i3 AaxoM ByANHOK MaE
N + 2 piBHi.

Ha koxHomy nosepci f (0 < f < N) xuvBe piBHO OAWH MellKaHelb, i Ha HbOMYy 3anucaHe
cekpeTtHe uine umcno vy (0 < vy < 3), BijoMe nnlle LbOMY MeLlKaHLU. Takox Ha Aaxy Lboro
6yanHKY xuBe KapncoH. MeTta nonsrae B Tomy, o6 KapacoH BU3Ha4mMB SKOMOra bibLie 3HaueHb
V0, V1,. .., VN, MPUUOMY KOXEH MeLLKaHeLb CRiBMPAaLIoE, 06 MaKCMMI3yBaTU KiflbKiCTb 3HaYeHb,

AKi Kap/icoH 3MoXxe BigHOBUTN.
Ana KoMyHikauii MeLlKaHLi BUKOPUCTOBYHOTL NidT BYANHKY B TaKMiA CNOCI6.

Ni$T noumHae pyx i3 nosepxy 0 i pyxaeTbca nuwe Bropy. YcepeauHi nipra € KHOMKK, No3HaYeHi
Homepamu nosepxiB Big 1 go N. CnoyaTKy XOAHa KHOMKa He HaTUcHyTa. LLorHO KHOMKy
HaTMCHYTO, BOHA Ha3aBXAW 3a/INLLAETLCA HAaTUCHYTO. JTiQT 3yNUHAETLCA Ta BIAUYNHAE ABepi Ha
noeepci f, akwo abo f = 0, abo KHOrKY, Lo BiANOBIAAE NoBepxy f, 6yno HaTUCHYTO Nig Yac oAHi€l
3 nonepegHix 3ynuHok. MNicnsa BiABiAyBaHHA HaMBULLOIro NOBeEpXy, KHOMKY SKOro 6yn10 HaTUCHYTO
(abo nosepxy 0, AKLLO XOAHY KHOMKY TaK i He 6yno HaTUCHYTO), NipT 6e3 3ynnHOK ige NpsaMo Ha

Aax.
Konu nidT 3ynnHaeTbes Ha nosepci f, BiAbyBaeTbCS Take:

1. MewwkaHeub 6a4nTb NOBHUIA Habip KHOMOK, AKi HApa3i HAaTUCHYTI.

2. BukopucToBytoun e Lo iHGOpMaLLito Ta 3HaYeHHs vy, BIH MOXe BUbpaTtn 6yab-AKy
NiAMHOXWHY LLe He HaTUCHYTUX KHOMOK, L0 BiAMNOBiAal0Tb MOBEPXaM CTPOro BULLE 33 NOro
BNacHU noBepx. MeLukaHeLb HAaTUCKAE Lii KHOMKMN.

3. idT ige Bropy A0 HaMGAMXKYOro HACTYMHOrO MOBepXy, BiANOBIAHY KHOMKY SKOro 6yno
HaTUCHYTO (abo Ha Aax, SKLWO BCi MOBEpPXW, WO BiAMOBIAAaOTb HATUCHYTUM KHOMKaM, yxe
6yno BigBifaHO).

AKWOo NidT He 3yNUHAETBCA Ha AesAKOMY MoBepci, BiANOBIAHMA MeLLKaHelb He MOXe HaTUCKaTn

XKOAHNX KHOMOK.
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Konn nidT pocsirae paxy, KapncoH 6aumTb nvwe OCTaTOYHWIA Habip HATUCHYTUX KHOMOK.

BukopuctoBytoun Ut iHGOpMaLito, BiH HamaraerbCs BIAHOBUTM SKOMOra 6inblie 3HayeHb

V0,V1y--.,UN.
3HaueHHs v $iKCyroTbCS A0 NoYaTKy poboTM BALLOI MPOrpaMn i He 3MIHIOKTLCSA NPOTArOM YCbOro
npovuecy.

AeTani peanisauii

Byae T’ TecToBUX BUNAAKIB.

Bam noTpibHO Hagicnatn oguH ¢aiin, Ak peanisye ABi GyHKLI.

Mepwa ¢yHKLiA, AKY NOTPI6GHO peanizysaTu:

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

int £, int v, std::vector<int> p)

* subtask: Homep nig3agadi, ans skoi BUkNMKaeTbes usa oyHkuis, e 0 < subtask < 4;
¢ NN:HOMep OCTaHHbLOIO MOBepXY;

e f:notouHuii noeepx, e 0 < f < N;

* v:3HaYeHHs vy, 3anncaHe Ha nosepci f;

® p. MOTOYHI HAaTUCHYTI KHOMKW Y MOPSAKY 3POCTaHHS.

Lis dyHKLiA BUKANKAETBCS, KON NPT BiAUMHSAE ABepi Ha nosepci f (akwo abo f = 0, abo KHoMKYy,
Lo BignoBigae nosepxy f, 6yno HaTUCHYTO MNif Yac oAHiel 3 nonepeaHix 3ynuHok). Lia ¢yHkuia He
BUKANKATUMETLCA ANA MNEeBHOro rMnoBepxy, SAKLWO BiAMoBifHY KHOMKY He 6yn0 HaTUCHYTO

3asganerigb.

HOBepHeHI/IM 3HaYEeHHAM € CNNCOK HOBWX KHOMOK, AKi I'IOTpi6HO HaTUCHYTW. nOpﬂAOK 3Ha4eHb Yy
noBepHeHOMY MacuBi He Ma€ 3HayeHHs. KoxHa HATUCHYTAa KHOTMKa * NOBNHHA 3a40BOJ/IbHATA Taki

YMOBW:

e f<z<N;
® I LWe He MiCTUTLCA B p | 3yCTPIiYaETLCA B MOBEPHEHOMY MacuBi PiBHO OAMNH pas.

Apyra ¢yHKuUis, AKy NOTPi6HO peanizyBaTu:
std: :vector<int> answer (int subtask, int N, std::vector<int> p)

¢ subtask: Homep nig3agauvi, Ans skoi BUKAMKaEeTbCA Us oyHKuisA, ge 0 < subtask < 4;
* N:HOMep OCTaHHBLOrO MOBEPXY;
® p: OCTATOYHUIA HAaBip HATUCHYTUX KHOMOK Y MOPSIAKY 3POCTaHHS.
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Lis dyHKLiS BUKINKAETBCA PIBHO OAMH Pa3 A5l KOXHOro TeCTOBOro BUMaAKy, Konu nidpT focsrae

Aaxy.

MNoBepHeHUM MacnB NOBUHEH MaTu JOBXMHY N + 1, 1A0ro - eneMeHT NOBMHEH AOPIBHIOBATU v;,

a 3HaYeHHs, Aki KapicoH He MoXKe BifHOBNTW, NOTPi6HO 3aMiHNTK Ha —1.

Baxxnmeo: Jliogn B OYyAWMHKY HE MOXYTb KOMYHIKyBaTW >OAHUM iHLIMM CrocoboMm, OKpim
HaTUCKaHHS KHonok. LWo6 ue rapaHTyBaTw, Bawy nporpamy 6yae 3anyweHo sk N + 2 okpemi
npoLecu: No OAHOMY A1 KOXKHOIO NoBepXy Ta OAVH ANSA AaXy. Y KOXHOMY npoueci, LWo Bignosigae
nosepxy, byae He 6inble HixX T' BUKNVKIB PYHKLII press buttons, @ B MNPOLIECi, LLIO BiANOBIAAE
Aaxy, — piBHo T’ BUKAKKiB yHKLUIT answer. OTXe, Balla Nporpama He NOBMHHA MOKNAAATUCA Ha
6yAb-SKNIM CMiIbHUIA CTaH (Hanpuknag, rnobanbHi 3miHHI). KoxeH npouec matnme 64 MiB nam’aTi,
OKpeMoT Bif, NaM'aTi iHLWINX MPOLeCiB, i BCi Ui BUKINKMN (40 (N + 1) X T BUKNVKIB press buttons

Ta piBHO 1" BUK/NKIB answer) MOBUHHI 3aBepLUnTLCA 3@ 10 CeKyHa.

ObmeXkeHH4

e N =60

e T <10000

e 0<vy; <3pnakoxHoro <3 <N
Mpuknag

Y npuknagi € 1 TecToBMiN BUNAAOK i3 TAaKUMM 3HAUEHHSAMM Ha NOBepXax:

1101111110111010101101101010111
101101110101011010111101111011

Ocb npukiag B3aemMogii:
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Mporpama yyacHuka

return {2}

return {13, 42}

return {}

return {}

return {1, -1, 0,

-1}

Mporpama xypi

press_buttons (0,

press_buttons (0,

press_buttons (0,

42})

press_buttons (0,

42})

answer (0, 60,

60, 0, 1, {})

60, 2, 0, {2}

60, 13, 0, {2, 13,

60, 42, 1, {2, 13,

13, 42})

Y uiri B3aemogii npaBuabHO BigHoBNAeHO (-Be Ta 2-re 3HaYeHHSA. YCi iHWIi NoBepHeHi 3HaYeHHs

AOPiIBHIOKOTL —1, OCKiNbKM Kap/aCOH He 3Mir iX BigHOBUTW.

Mig3aaavi
Nip3apaua banun
0 0
1 15
2 35
3 15
4 35
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JopaTkoBi 06MeXKeHHs

Mpuknag.

UOZZUN'::l

Axkwo v; = 0, To v;01 = 1 ANs KOXXHOro

0<i<N
0<y; <1
0<y; <2

KinbkicTb noBepxiB, AKi
noTpiébHo
BiAHOBUTW AJI NOBHOIO
6ana

60

40
30
25



OuiHOBaHHS

SIKLWLO Balla nporpama rnoBepHe HemnpaBWUIbHO BifHOBEHE 3HAaUYEHHs1 ab0 BUKOHAE HEKOPEKTHY
onepauito (Hanpuknag, noBepHe vector HEMNPaBWILHOI AOBXMHU) Yy 6yAb-ikOMY TecToBOMY

BUMNAAKY NiA3ajavi, Balle pilleHHA OTPUMAE HyNb 6anis 3a Lo nigsagauvy.

[na TecToBOro BUNAaAKY Ki/bKicme 8i0HOB/1€HUX 3HAYEHb BALLOrO PilleHHA — Le KifibKiCTb NO3uLii,
noBepHeHe 3HauYeHHs1 AKUX He fopiBHIOE —1. Hexalh K — MiHiManbHa KiNbKiCcTb BiAHOBNEHMX
3HayeHb cepej YyCix TeCcToBMX BUNAAKIB Nig3agadi (KokHa nigsagada Mictutb nvwe 1 TecT, wo
cKnagaeTbes He 6inbL Hix i3 10 000 TecToBUX BUNaakis). Toai KinbkicTb 6aniB 3a KOXHY Nig3agavy

06UNCNIOETLCA BiAMOBIAHO A0 TabnuMLi HMXKYe.

Nipsapaua [AianasoH K Banun

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

[Mpuknaa rpagepa

Mpuknag rpagepa BUKOHYE BCi BUKIVKU GYHKLIA ANs BCIX TECTOBMX BUMAAKIB y MeXax Of4HOro
3anycky.

dopmar BXifHNX JaHWX:

* psagok 1: Tpu uini ymcna — KinbkicTb TecToBUX BUNaakiB 1T', HOMep ocTaHHLOro nosepxy N i
Homep nig3agadvi S;

* psagok 1+44: N + 1 uinnx uncen vo,v1,...,VN, A€ Uf — 3HAYEHHS, 3anMcaHe Ha nosepci fy
LbOMY TECTOBOMY BUMAAKY.

dopmaTt BUXIAHUX AAHMX:
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®* pPSAAOK %: OfHe Life YNCNo — KiNbKiCTb MPaBWIbHO BiAHOBNEHUX 3HaYeHb v Yy TeCTOBOMY
BUMAaAKY %;

* pagok T' + 1: niacymkoBi 6ann.

ANna peTanbHILWOro 3BOPOTHOrO 3B'sI3KY 3MiHiTb MakpoC DETAILED 3 false Ha true Yy nepLiomy
PALKY rpagepa.

Bu MoxeTe f03BOAUTU rpajepy reHepyBaTV TecTOBi BUMNAAKN (3HAYEHHS V), 3MIHMBLUN MaKpoc
AUTO GENERATE 3 false Ha truey ApyroMy psKy rpagepa.
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# Ліфт

<div style="margin: 0.4em 0 1em 2em">
Обмеження часу: 10 секунд<br>
Обмеження пам’яті: 64 MiB (на процес)
</div>

*Це задача на комунікацію.*

У мальовничому місті Києві, в легендарному районі Троєщина, налічується близько 2000 багатоповерхових будинків.
Є будинок з поверхами, пронумерованими від $0$ до $N$. Поверх $0$ є першим поверхом, а над поверхом $N$ розташований дах. Отже, разом із дахом будинок має $N + 2$ рівні.

На кожному поверсі $f$ ($0 \le f \le N$) живе рівно один мешканець, і на ньому записане секретне ціле число $v_f$ ($0 \le v_f \le 3$), відоме лише цьому мешканцю. Також на даху цього будинку живе Карлсон. Мета полягає в тому, щоб Карлсон визначив якомога більше значень $v_0, v_1, \ldots, v_N$, причому кожен мешканець **співпрацює**, щоб максимізувати кількість значень, які Карлсон зможе відновити.

Для комунікації мешканці використовують ліфт будинку в такий спосіб.

Ліфт починає рух із поверху $0$ і рухається лише вгору. Усередині ліфта є кнопки, позначені номерами поверхів від $1$ до $N$. Спочатку жодна кнопка не натиснута. Щойно кнопку натиснуто, вона назавжди залишається натиснутою. Ліфт зупиняється та відчиняє двері на поверсі $f$, якщо або $f = 0$, або кнопку, що відповідає поверху $f$, було натиснуто під час однієї з попередніх зупинок. Після відвідування найвищого поверху, кнопку якого було натиснуто (або поверху $0$, якщо жодну кнопку так і не було натиснуто), ліфт без зупинок їде прямо на дах.

Коли ліфт зупиняється на поверсі $f$, відбувається таке:

1. Мешканець бачить повний набір кнопок, які наразі натиснуті.
2. Використовуючи лише цю інформацію та значення $v_f$, він може вибрати будь-яку підмножину ще не натиснутих кнопок, що відповідають поверхам **строго вище** за його власний поверх. Мешканець натискає ці кнопки.
3. Ліфт їде вгору до найближчого наступного поверху, відповідну кнопку якого було натиснуто (або на дах, якщо всі поверхи, що відповідають натиснутим кнопкам, уже було відвідано).

Якщо ліфт не зупиняється на деякому поверсі, відповідний мешканець не може натискати жодних кнопок.

Коли ліфт досягає даху, Карлсон бачить лише остаточний набір натиснутих кнопок. Використовуючи цю інформацію, він намагається відновити якомога більше значень $v_0, v_1, \ldots, v_N$.

Значення $v$ фіксуються до початку роботи вашої програми й не змінюються протягом усього процесу.

## Деталі реалізації

Буде $T$ тестових випадків.

Вам потрібно надіслати один файл, який реалізує дві функції.

Перша функція, яку потрібно реалізувати:

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

* $\text{subtask}$: номер підзадачі, для якої викликається ця функція, де $0 \leq \text{subtask} \leq 4$;
* $N$: номер останнього поверху;
* $f$: поточний поверх, де $0 \leq f \leq N$;
* $v$: значення $v_f$, записане на поверсі $f$;
* $p$: поточні натиснуті кнопки у порядку зростання.

Ця функція викликається, коли ліфт відчиняє двері на поверсі $f$ (якщо або $f = 0$, або кнопку, що відповідає поверху $f$, було натиснуто під час однієї з попередніх зупинок). Ця функція не викликатиметься для певного поверху, якщо відповідну кнопку не було натиснуто заздалегідь.

Поверненим значенням є список нових кнопок, які потрібно натиснути. Порядок значень у поверненому масиві не має значення.
Кожна натиснута кнопка $x$ повинна задовольняти такі умови:

* $f < x \leq N$;
* $x$ ще не міститься в $p$ і зустрічається в поверненому масиві рівно один раз.

Друга функція, яку потрібно реалізувати:

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

* $\text{subtask}$: номер підзадачі, для якої викликається ця функція, де $0 \leq \text{subtask} \leq 4$;
* $N$: номер останнього поверху;
* $p$: остаточний набір натиснутих кнопок у порядку зростання.

Ця функція викликається рівно один раз для кожного тестового випадку, коли ліфт досягає даху.

Повернений масив повинен мати довжину $N+1$, його $i$-й елемент повинен дорівнювати $v_i$, а значення, які Карлсон **не може відновити**, потрібно замінити на $-1$.

**Важливо:** Люди в будинку не можуть комунікувати жодним іншим способом, окрім натискання кнопок. Щоб це гарантувати, вашу програму буде запущено як $N + 2$ окремі процеси: по одному для кожного поверху та один для даху. У кожному процесі, що відповідає поверху, буде не більше ніж $T$ викликів функції `press_buttons`, а в процесі, що відповідає даху, — рівно $T$ викликів функції `answer`. Отже, ваша програма не повинна покладатися на будь-який спільний стан (наприклад, глобальні змінні). Кожен процес матиме 64 MiB пам’яті, окремої від пам’яті інших процесів, і всі ці виклики (до $(N+1) \times T$ викликів `press_buttons` та рівно $T$ викликів `answer`) повинні завершитися за 10 секунд.

## Обмеження

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

## Приклад

У прикладі є $1$ тестовий випадок із такими значеннями на поверхах:

```
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
```

Ось приклад взаємодії:

| Програма учасника                    | Програма журі                              |
| :----------------------------------- | :----------------------------------------- |
|                                      | `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}` |                                            |

У цій взаємодії правильно відновлено $0$-ве та $2$-ге значення. Усі інші повернені значення дорівнюють $-1$, оскільки Карлсон не зміг їх відновити.

## Підзадачі

| Підзадача | Бали |                                         Додаткові обмеження                                         | Кількість поверхів, які потрібно <br> відновити для повного бала |
| :-------: | :--: | :-------------------------------------------------------------------------------------------------: | :--------------------------------------------------------------: |
|    $0$    |  $0$ |                                               Приклад.                                              |                                 –                                |
|    $1$    | $15$ | $0 \le v_i \le 1$ <br> $v_0 = v_N = 1$ <br> Якщо $v_i=0$, то $v_{i+1}=1$ для кожного $0 \leq i < N$ |                               $60$                               |
|    $2$    | $35$ |                                         $0 \leq v_i \leq 1$                                         |                               $40$                               |
|    $3$    | $15$ |                                         $0 \leq v_i \leq 2$                                         |                               $30$                               |
|    $4$    | $35$ |                                         $0 \leq v_i \leq 3$                                         |                               $25$                               |

## Оцінювання

Якщо ваша програма поверне неправильно відновлене значення або виконає некоректну операцію (наприклад, поверне `vector` неправильної довжини) у будь-якому тестовому випадку підзадачі, ваше рішення отримає нуль балів за цю підзадачу.

Для тестового випадку *кількість відновлених значень* вашого рішення — це кількість позицій, повернене значення яких не дорівнює $-1$. Нехай $K$ — мінімальна кількість відновлених значень серед усіх тестових випадків підзадачі (кожна підзадача містить лише $1$ тест, що складається не більш ніж із $10~000$ тестових випадків). Тоді кількість балів за кожну підзадачу обчислюється відповідно до таблиці нижче.

<table style="text-align: center;break-inside: avoid; page-break-inside: avoid;">
<tr><th>**Підзадача**</th><th>**Діапазон $K$**</th><th>**Бали**</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>

## Приклад градера

Приклад градера виконує всі виклики функцій для всіх тестових випадків у межах одного запуску.

Формат вхідних даних:

* рядок $1$: три цілі числа — кількість тестових випадків $T$, номер останнього поверху $N$ і номер підзадачі $S$;
* рядок $1 + i$: $N + 1$ цілих чисел $v_0, v_1, \ldots, v_{N}$, де $v_f$ — значення, записане на поверсі $f$ у цьому тестовому випадку.

Формат вихідних даних:

* рядок $i$: одне ціле число — кількість правильно відновлених значень $v$ у тестовому випадку $i$;
* рядок $T + 1$: підсумкові бали.

Для детальнішого зворотного зв’язку змініть макрос `DETAILED` з `false` на `true` у першому рядку градера.

Ви можете дозволити градеру генерувати тестові випадки (значення $v_f$), змінивши макрос `AUTO_GENERATE` з `false` на `true` у другому рядку градера.


