classroom
Day 2 Tasks

IOI 2026 TASH KE NT Ukrainian (UKR)

[pa B WWKONI

Bigoma cepegHsa wkona B TalLKeHTi CBATKYE CBOK PIYHMLIIO PO MK YYHAMU Ta BUUTENAMU. Y
knaci cnaate N yuHiB, npoHymepoBaHux Big 0 go N — 1. KoxeH y4yeHb TpyMae apkyLl nanepy,
AKNM MICTUTb MacKB Linnx ymncen. CnovaTtky KOXeH apKyLl MOPOXHilA, TOMY BiH MiCTUTb MOPOXHIl

MacuB.

YuHi rpatote y rpy 3 M Buntenamu, npoHymeposaHumu Big 0 go M — 1, Ta gupekTopom. pa
nposoanTbcsa y M kpokiB, siki Takox npoHymepoBsaHi Big 0 go M — 1. Ha kpoui j Buutens j

BXOAWUTb A0 Knacy, i BiAbyBaroTbCA Taki MNOAil:

e [leaki (MOX/INBO, HY/Nb) YYHI NifHIMalOTb PyKy. FapaHTYETLCS, LLO Ha KOXXHOMY Kpoui xo4a 6
OAVH yYeHb He NigHIMAaE pyKY, i KOKeH yYeHb MOXe MNigHATU pyKy He 6Ginblue ogHOro pasy
NPOTAroM YCi€ei rpu.

* BuuTenb nepernajac apkyLli, ki Hapasi TPMMaroTb Y4HI, i MOXe 3MIHUTU apKyLLli YYHIB, SKi
He NiAHAAN PYKY Ha LbOMY Kpoui. 115 KOXHOro Takoro yYHs BUUTE/Ib MOXe 3aMiHUTWN BMICT
NOro apkyLla HOBMM (MOX/VBO, MOPOXHIM) MacnmBoM Linnx yuncen. KoxHe uine 4ncio Mae
6yt Big 0 40 63 BKIOYHO, @ MAaCMB MOXe MICTUTU LLOHanbinbLie 63 enemeHTW.

* [Micna yux moandikauii BuMTenb j Mae, a y4Hi OOMIHIOOTBCA CBOIMM apKyllamu 3rigHo 3
ceKkpeTHO nepectaHoBkoto P. Tob6To, koxeH yyeHb ¢ (0 < 7 < N) BigAae CBili apKyLl Y4HIO
Pli], pe P[0],P[1],...,P|[N —1] ue N pisHmx uinmx uucen Big 0 go N —1 Bk/ItOUHO.
3HauveHHs P ¢ikcoBaHi NpoTArom ycix KpokiB rpu, ane BumTeni Ta ANPEKTOP iX He 3HaKTh.

Micna 3aBepweHHs BCix M KpOKiB Ta BUKOHAHHSA OCTaHHbOro O6MiHy 3rigHO 3 P, BXxoauTb
AvpekTop. AMBAAUNCE AMLIe Ha apKyLUi, WO TPUMaKTb Y4HI, AVPEKTOP NMOBUHEH BU3HAYUTK 4SS
kKoxHoro y4yHs ¢ (0 <7 < N) HOMep KpOKYy j, Ha SIKOMY yYeHb % NiAHAB pyKy, abo 3pobuTtu

BMCHOBOK, LLIO Y4eHb % HIKOJIN He NifHiMaB pykKy.

BuuTteni He MOXYTb CMiNKYBaTUCA 3 iHLLUMMUK BUMTENAMU ab0o ANPEKTOPOM, OKPIM SIK Yepes MacuBu

LiINX Ymcen, HannmcaHux Ha apkyLli. KoxxeH BUMTe/Ib 3HAE, Ha AKOMY eTani BiH BXOAWTb A0 K/acy.

Balle 3aBfaHHs — po3pobuTK Ta iMMNIeMeHTyBaTW CTpaTerito ANs BUMTeNiB i AMpekTopa, sika
MPaBWAbHO BW3HAyaTUMe, UM KOXeH yyeHb MNigHSAB PyKy i Konu. Baw 6an 3anexatvme Bij
MaKCUManbHOI AOBXUHU BYAb-AKOro MacuBy, HaMMCaAHOro Ha apkyluax: MeHLla MakcMMasbHa

AOBXWNHA AA€ BULLMIY abo piBHWI 6an.
AeTani peanisauii

Bam noTpibHo iMnieMeHTyBaTK ABi NpoLeAypu: O4HY A5 BUNTENIB, a iHLWY ANA AMpeKTopa.
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Mpoueaypa, Ky B/ MOBUHHI iMMeMeHTYBaTW A/ BUMTENIB, Taka:

std::vector<std::vector<int>> process step(
int N, int M, int R,
std::vector<int> T,

std::vector<std::vector<int>> A)

* N:KinbKiCTb y4YHiIB.

* M: KinbKicTb KPOKIiB, @ TakKoX Ki/lbKiCTb BUNTENIB.

* R:Homep noTo4Horo kpoky (Big 0 go M —1).

e T (MOX/NBO, MOPOXHIA) MacMB, WO CKNAJAETLCS 3 iHAEKCIB YYHIB, AKi NigHAAN pyKy Ha
LibOMY KPOLii, BiCOPTOBAHUX Y NOPAAKY 3PpOCTaHHS.

e A: macus gosxuHu N, wo onucye apkywi, ge Afi] (0 < i < N) - ue MacvB Linnx ymcen Ha
apKyLUi, AKN MaB yYeHb ¢ Ha NOYaTKy KPOKY.

¢ Lla npoueaypa BUKNMKaeTbCA piBHO M pasiB 3a rpy, y nopsaagky R =0,1,..., M — 1.

Mpoueaypa MNoOBMHHaA noBepTatm MacvB B posxuHoto N, WO nNpeacTaBAse apkywi nicns
MoandikaLii BuMTens, y Tomy X dopmari, wo i A.

* [Ins KOXHOro Y4YHS 2, AKUA NigHAB pyKy (TO6TO ¢ 3'aBnseTbca B 1), apKyw He MOBUHEH
3MiHoBaTucs, Tomy Bli] = Ali].

e [ns koxHoro i Takoro, wo 0 <1i < N, goxuHa B[i] He noBrMHHa nepeBuLlyBatn 63, a
KOXHe Line uncno B Bli] mae 6yTu Mix 0 Ta 63 BKNOUHO.

Mpoueaypa, Ky BU NOBUHHI iMMNeMeHTYBaTW AN AMNPEKTOopa, TakKa:

std::vector<int> determine steps (

int N, int M, std::vector<std::vector<int>> A)

e N, M:T1e came, WO N BULLE.
o A: macvB goBxuHn N, ae Ali] - MacuB Linnx umcen Ha apkyLli nanepy, SKuii Ma€ yyeHb 4
nicns Bcix M KpokiB.

e Lla npouesypa BWK/INKAETBCA PIBHO OAWH pas 3a rpy, Micng OCTaHHbOrO BUKIMUKY
process_step.

Mpoueaypa NoBMHHA nosepTaTn Macue D aoBxunHu N. Ana koxHoro ¢ Takoro, wo 0 < i < N, ma€
BMKOHYBATMCSA YMOBA

* DI[i] = j, 9KWo yyeHb i NigHAB pyKy Ha Kpoui j, a6o
e DIJi] = —1, 9KLO yYeHb i XOAHOr0o pasy He MiAHSB PyKy NPOTAroM yciei rpu.

Bawiv nporpami He Ao3BoNeHO 36epiraty a6o nepepaBaTm 6yab-aKy iHpopMmaLio 3 ogHOro
BUKJ/INKY process_step A0 iHLWIOro, OKpiM fIK Yepe3 noBepHeHe 3HAaYeHHS process_step.

SKLWO Balla rnporpama cnpobye ue 3pobutn, Baw 6an y CMS moxe 6yTV HenpasBUIbHUM i MOXe
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6yTM 3MeHLUIeHWI Nicna 3akiHYeHHS 3MaraHHs. 3BepHiTb yBary, WO rpajgep Moxe BUKOHYBaTu
KinbKa ek3eMmnispiB Balloi Nporpamu oAHo4vacHo. Lle o3Hauvaeg, o BUKIVKN process step Ta
determine steps 3 OJHI€l P MOXYTb BWKOHYBaTUCA B PIi3HUX €K3eMMspax, a BUKINKU
process_step Ta determine steps 3 pi3HI/IX irop MOXYTb BUKOHYBaAaTnCA B O4HOMY eK3eMI'InFIpi.
KoxxeH TecToBUIA BUNAAOK MICTUTL 40 5 irop.

ObmeXXeHHA

2<N <63

1< M <63

¢ KoxeH y4yeHb NifHiMaE pyky He 6inblLue oAHOro pasy NpoTAroM yciei rpu. IHWMMK cioBamu,
AN KOXKHOIO YYHS ¢ iICHYE MAaKCUMYM OAMH KPOK 7, HAa IKOMY % NiAHIMAE PyKy.

* Ha KOXXHOMY KpoLi MPUHANMHI OAVH YYeHb He MiAHIMaE pyKy.

Mia3aaavi Ta OUiHOBAHHS

Nip3apavya bann JoaaTkoBi 06MeXXeHHs
1 4 M=1
2 6 N =2
3 9 Pli|=ipanaBcix0<i< N -—1.
4 25 Ha KoxHOMy KpoLi pyKy nigHiMae MakCMMyM OAMH YYeHb.
5 56 bes3 foaaTkoBUX 06MeXeHb.

ANA KOXHOro TectoBoro BMNAaAKy Baw 6an ctaHoBUTb 0 (MOBIAOMASETLCA SAK Output isn't
correct B CMS), AKLIO NOBepHeHe 3HaUYeHHs 6yAb-AKOro BUKAVKY MPoLesypy process_step €
HeAiNCHUM abo SAKLLO NOBEPHEHe 3HaYeHHs ByAb-aKOro BUKINKY NpoLeaypn determine steps €
HernpaBUIbLHUM.

B iHWwoMy Bunaaky, Hexali C' 6yae MakcMManbHOK A0BXUHOK 6YAb-AKOro MacuBy B 6yAb-iKOMY
B noBepHyTOMY process_step. TOAi OUiHKa 415 TeCTOBOro BMMNagKky B MiA3ajadi 3 ouiHkow S

po3paxoByeTbcs Ak S - X, ae X 3anexuTb Big C 3rigHo 3 HacTynHoW Tabauueto:

classroom (3 of 5)



YMmoBa X

Cc<2 1.00
C=3 0.75
C=14 0.55

5<C<13 0.50—0.03-(C—5)

14<C <63 019 -5 1+0.04

Mpuknapg,

PosrnsHemo cueHapiii 3 N =4 yuynamu, M = 2 BunTenamun Ta nepectaHoskoto P =[0,3,1,2].

CnouaTKy BCi apKyLUi nanepu nopoxHi.

CnouyaTky rpazep BUKIUNKAE:

process_step(4, 2, 0, [1], [[Il, (1, (1, [11)

YueHb 1 NigHsAB pyKy, TOMY A0r0 apKyLl HEe MOXHA 3MiHUTK. Buntens 0 Moxe BMPILLMTA HanMcaTK
[10] Ha apkywi yuHs 0, [1,63,4] Ha apkywi yuHs 3, @ apKyLl y4Hs 2 3aAULWNTL NOPOXHIM. A5

LbOro npotiedypa nosuHHa nosepHytn B = [[10], [], [], [1, 63, 4]].

Micns Toro, ak Buntens 0 rige, yuHi 06MIHIOKTBLCA CBOIMU apKyLlaMu 3rifjHO 3 nepectaHoBKow P.

Micns o6MiHy apkywi matoTe Burnsg A = [[10], [],[1,63,4], []] -

Tenep rpagep BUKINKAE:

process_step(4, 2, 1, [0,3], [[10], [], [1,63,4], []])

Yuni 0 ta 3 nigHann pyky, TOMy iXHi apkywli He MOXHa 3MiHUTWU. Buntenb 1 moxe BUpPILWLNTY
Hanucatn [0,40] Ha apkywi yuHs 1 Ta [1,50] Ha apkywi yuHs 2. na Lboro npoueaypa NoBuMHHA
nosepHyTV B = [[10], [0, 40], [1, 50], []].

Micns Toro, Ak BUMTenb 1 ige, apkyLli 3HOBY 06MiHIOHOTLCA BignoBigHO Ao P. Micns 06MiHy apkyLi
matoTb Burnsg A = [[10], [1,50], [], [0, 40]].

HapewTi, rpagep BUKANKAE:

determine steps(4, 2, [[10], [1,501, [1, [0,40]])

Lis npoueaypa mae noBepHyt Macve D = [1,0, —1, 1] ockinbku yuHi 0 Ta 3 NigHAAN pyKy Ha KpoLi
1, yueHb 1 nigHaB pyKy Ha kpoui 0, a y4eHb 2 Hikonu He nigHimaB pyky. Y usomy npuknagi C' = 3.
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[Nprvknag rpagepa

dopmaT BXigHUX AaHUX:

N M
Q[0] Q[1] ... QIN-1]
P[0O] P[1l] ... P[N-1]

TyT @ — ue macvB goBxuHn N, ge Qi] = j AKWO yyeHb ¢ NigHIMae pyky Ha kpoui j, a6o
Q[i] = —1 AKLLO yYeHb ¢ XOAHOro pasy He MigHIMAaE pyKy NPOTSATOM YCi€i rpu.

dopmaT BUXIAHMX AAHUX:

Micna KOXHOro BUKANKY process_step, FPajgep BUBOAUTb BMICT apkyLwiB. Hexan K — AoBXMHa
B, a L[i] — posxwuHa Bli] (ans koxHoro 0 < i < K). MNpuknag rpagepa BMBoaguTb By Takomy

dopmari, 3a AIKUM e NOPOXKHI pAAOK:

K

L{0] B[O][O] B[O]([1] ... B[O][L[O]-1]

L{1] B[1][O0] B[1]([1] ... B[1][L[1]-1]

L[K-1] B[K-1]1[0] B[K-1][1] ... B[K-1][L[K-1]-1]

MoTiM rpagep MiHSE MicuamMuM apkywi BignosigHo fo nepectaHoBkn P. fkwo K # N, rpasep

BMBOAMWTL MOBILOM/IEHHS NPO NOMWJIKY Ta 3aBepLUYE Po6oTY.

Micna BUK/NKY determine steps, rpagep BMBOAUTL:

CH
D[O] D[1] ... D[H-1]

Tyt H — ue poBxunHa macnsy D NnoOBepHYTOro NpoLesypoto determine steps.
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# Гра в школі

Відома середня школа в Ташкенті святкує свою річницю грою між учнями та вчителями.
У класі сидять $N$ учнів, пронумерованих від $0$ до $N-1$. Кожен учень тримає аркуш паперу, який містить масив цілих чисел. Спочатку кожен аркуш порожній, тому він містить порожній масив.

Учні грають у гру з $M$ вчителями, пронумерованими від $0$ до $M-1$, та директором.
Гра проводиться у $M$ кроків, які також пронумеровані від $0$ до $M-1$.
На кроці $j$ вчитель $j$ входить до класу, і відбуваються такі події:

* Деякі (можливо, нуль) учні піднімають руку. Гарантується, що на кожному кроці хоча б один учень **не** піднімає руку, і кожен учень може підняти руку **не більше одного разу** протягом усієї гри.
* Вчитель переглядає аркуші, які наразі тримають учні, і може **змінити** аркуші учнів, які **не** підняли руку на цьому кроці. Для кожного такого учня вчитель може замінити вміст його аркуша новим (можливо, порожнім) масивом цілих чисел. Кожне ціле число має бути від $0$ до $63$ включно, а масив може містити щонайбільше $63$ елементи.
* Після цих модифікацій вчитель $j$ йде, а учні обмінюються своїми аркушами згідно з секретною перестановкою $P$. Тобто, кожен учень $i$ ($0 \leq i < N$) віддає свій аркуш учню $P[i]$, де $P[0],P[1],\ldots,P[N-1]$ це $N$ **різних** цілих чисел від $0$ до $N-1$ включно. Значення $P$ **фіксовані** протягом усіх кроків гри, але вчителі та директор їх не знають.

Після завершення всіх  $M$ кроків та виконання останнього обміну згідно з $P$, входить директор. Дивлячись лише на аркуші, що тримають учні, директор повинен визначити для кожного учня $i$ ($0 \le i < N$) номер кроку $j$, на якому учень $i$ підняв руку, або зробити висновок, що учень $i$ ніколи не піднімав руку.

Вчителі не можуть спілкуватися з іншими вчителями або директором, окрім як через масиви цілих чисел, написаних на аркуші. Кожен вчитель знає, на якому етапі він входить до класу.

Ваше завдання — розробити та імплементувати стратегію для вчителів і директора, яка правильно визначатиме, чи кожен учень підняв руку і коли. Ваш бал залежатиме від максимальної довжини будь-якого масиву, написаного на аркушах: менша максимальна довжина дає вищий або рівний бал.


## Деталі реалізації

Вам потрібно імплементувати дві процедури: одну для вчителів, а іншу для директора.

Процедура, яку ви повинні імплементувати для **вчителів**, така:

```
std::vector&lt;std::vector&lt;int&gt;&gt; process_step(
    int N, int M, int R,
    std::vector&lt;int&gt; T,
    std::vector&lt;std::vector&lt;int&gt;&gt; A)
```

* $N$: кількість учнів.
* $M$: кількість кроків, а також кількість вчителів.
* $R$: номер поточного кроку (від $0$ до $M-1$).
* $T$: (можливо, порожній) масив, що складається з індексів учнів, які підняли руку на цьому кроці, відсортованих у порядку зростання.
* $A$: масив довжини $N$, що описує аркуші, де $A[i]$ ($0 \le i < N$) – це масив цілих чисел на аркуші, який мав учень $i$ на початку кроку.
* Ця процедура викликається рівно $M$ разів за гру, у порядку $R = 0, 1, \ldots, M - 1$.

Процедура повинна повертати масив $B$ довжиною $N$, що представляє аркуші після модифікацій вчителя, у тому ж форматі, що й $A$.
* Для кожного учня $i$, який підняв руку (тобто $i$ з'являється в $T$), аркуш не повинен змінюватися, тому $B[i] = A[i]$.
* Для кожного $i$ такого, що $0 \leq i < N$, довжина $B[i]$ не повинна перевищувати $63$, а кожне ціле число в $B[i]$ має бути між $0$ та $63$ включно.

Процедура, яку ви повинні імплементувати для **директора**, така:

```
std::vector&lt;int&gt; determine_steps(
    int N, int M, std::vector&lt;std::vector&lt;int&gt;&gt; A)
```

* $N$, $M$: те саме, що й вище.
* $A$: масив довжини $N$, де $A[i]$ – масив цілих чисел на аркуші паперу, який має учень $i$ після всіх $M$ кроків.
* Ця процедура викликається рівно один раз за гру, після останнього виклику `process_step`.

Процедура повинна повертати масив $D$ довжини $N$. Для кожного $i$ такого, що $0 \le i < N$, має виконуватися умова
* $D[i] = j$, якщо учень $i$ підняв руку на кроці $j$, або
* $D[i] = -1$, якщо учень $i$ жодного разу не підняв руку протягом усієї гри.

**Вашій програмі не дозволено зберігати або передавати будь-яку інформацію з одного виклику `process_step` до іншого, окрім як через повернене значення `process_step`.** Якщо ваша програма спробує це зробити, ваш бал у CMS може бути неправильним і може бути зменшений після закінчення змагання. Зверніть увагу, що градер може виконувати кілька екземплярів вашої програми одночасно. Це означає, що виклики `process_step` та `determine_steps` з однієї гри можуть виконуватися в різних екземплярах, а виклики `process_step` та `determine_steps` з різних ігор можуть виконуватися в одному екземплярі. Кожен тестовий випадок містить до $5$ ігор.

## Обмеження

* $2 \leq N \leq 63$
* $1 \leq M \leq 63$
* Кожен учень піднімає руку **не більше одного разу** протягом усієї гри. Іншими словами, для кожного учня $i$ існує максимум один крок $j$, на якому $i$ піднімає руку.
* На кожному кроці принаймні один учень **не** піднімає руку.

## Підзадачі та оцінювання

| Підзадача | Бали     | Додаткові обмеження                             |
| :-----: | :-------: | --------------------------------------------------- |
| 1       | $4$       | $M = 1$                                             |
| 2       | $6$       | $N = 2$                                             |
| 3       | $9$       | $P[i] = i$ для всіх $0 \le i \le N-1$.               |
| 4       | $25$      | На кожному кроці руку піднімає максимум один учень. |
| 5       | $56$      | Без додаткових обмежень.                         |

Для кожного тестового випадку ваш бал становить $0$ (повідомляється як `Output isn't correct` в CMS), якщо повернене значення будь-якого виклику процедури `process_step` є недійсним або якщо повернене значення будь-якого виклику процедури `determine_steps` є неправильним.

В іншому випадку, нехай $C$ буде максимальною довжиною **будь-якого** масиву в **будь-якому** $B$ повернутому `process_step`. Тоді оцінка для тестового випадку в підзадачі з оцінкою $S$ розраховується як $S \cdot X$, де $X$ залежить від $C$ згідно з наступною таблицею:

| Умова | $X$ |
| :----: | :----: |
| $C \le 2$ | $1.00$ |
| $C = 3$ | $0.75$ |
| $C = 4$ | $0.55$ |
| $5 \le C \le 13$ | $0.50 - 0.03 \cdot (C - 5)$ |
| $14 \le C \le 63$ | $0.19 \cdot \frac{64 - C}{64 - 14} + 0.04$ |

## Приклад

Розглянемо сценарій з $N = 4$ учнями, $M = 2$ вчителями та перестановкою $P = [0, 3, 1, 2]$.
Спочатку всі аркуші папери порожні.

Спочатку градер викликає:

```
process_step(4, 2, 0, [1], [[], [], [], []])
```

Учень $1$ підняв руку, тому його аркуш не можна змінити.
Вчитель $0$ може вирішити написати $[10]$ на аркуші учня $0$, $[1, 63, 4]$ на аркуші учня $3$, а аркуш учня $2$ залишити порожнім. Для цього процедура повинна повернути $B = [[10], [\,], [\,], [1, 63, 4]]$.

Після того, як вчитель $0$ йде, учні обмінюються своїми аркушами згідно з перестановкою $P$. Після обміну аркуші мають вигляд $A = [[10], [\,], [1, 63, 4], [\,]]$ .

Тепер градер викликає:

```
process_step(4, 2, 1, [0,3], [[10], [], [1,63,4], []])
```

Учні $0$ та $3$ підняли руку, тому їхні аркуші не можна змінити.
Вчитель $1$ може вирішити написати $[0,40]$ на аркуші учня $1$ та $[1,50]$ на аркуші учня $2$. Для цього процедура повинна повернути $B = [[10], [0,40], [1,50], [\,]]$.

Після того, як вчитель $1$ йде, аркуші знову обмінюються відповідно до $P$. Після обміну аркуші мають вигляд $A = [[10], [1, 50], [\,], [0, 40]]$.

Нарешті, градер викликає:

```
determine_steps(4, 2, [[10], [1,50], [], [0,40]])
```

Ця процедура має повернути масив $D = [1, 0, -1, 1]$ оскільки учні $0$ та $3$ підняли руку на кроці $1$, учень $1$ підняв руку на кроці $0$, а учень $2$ ніколи не піднімав руку. У цьому прикладі $C = 3$.

## Приклад градера

### Формат вхідних даних:

```
N M 
Q[0] Q[1] ... Q[N-1]
P[0] P[1] ... P[N-1]
```

Тут $Q$ — це масив довжини $N$, де $Q[i] = j$ якщо учень $i$ піднімає руку на кроці $j$, або $Q[i] = -1$ якщо учень $i$ жодного разу не піднімає руку протягом усієї гри.

### Формат вихідних даних:

Після кожного виклику `process_step`, градер виводить вміст аркушів.
Нехай $K$ — довжина $B$, а $L[i]$ — довжина $B[i]$ (для кожного $0 \leq i < K$).
Приклад градера виводить $B$ у такому форматі, **за яким йде порожній рядок**:

```
K
L[0] B[0][0] B[0][1] ... B[0][L[0]-1]
L[1] B[1][0] B[1][1] ... B[1][L[1]-1]
:
L[K-1] B[K-1][0] B[K-1][1] ... B[K-1][L[K-1]-1]
```

Потім градер міняє місцями аркуші відповідно до перестановки $P$.
Якщо $K \neq N$, градер виводить повідомлення про помилку та завершує роботу.

Після виклику `determine_steps`, градер виводить:

```
C H
D[0] D[1] ... D[H-1]
```

Тут $H$ — це довжина масиву $D$ повернутого процедурою `determine_steps`.


