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بعد از گم کردن راه در یک پیاده روي طولانی از مرکز دانشگاه UQ، شما به ورودي یک مجموعه  غار سحرآمیز رسیده اید که
N سوئیچ مسدود شده N درب متوالی و  به اعماق زیر دانشگاه راه دارد. ورودي غار با یک سامانه ي امنیتی متشکل از 
است. هر درب پشت درب قبلی قرار گرفته و هر سوئیچ به یک درب جداگانه وصل شده است (هیچ دو سوئیچی به یک درب

متصل نیستند).

0 1 2 3

0 1 2 30 1 2 3

0 نزدیک ترین درب به شما 1 ,0, …, (N - 1) شماره گذاري شده اند، طوري که درب شماره ي  درب ها به ترتیب با اعداد 
1 ,0, …, (N - 1) شماره گذاري شده اند، اما شما نمی دانید که کدام سوئیچ به کدام درب می باشد. سوئیچ ها نیز با اعداد 

متصل است.

سوئیچ ها در ورودي غار قرار گرفته اند. هر سوئیچ می تواند در یکی از دو حالت بالا یا پایین قرار داشته باشند. براي هر سوئیچ،
تنها یکی از این حالات درست است: اگر یک سوئیچ در حالت درست خود باشد، دربی که به سوئیچ وصل است باز می شود و
اگر سوئیچ در حالت درست خود نباشد، دربی که به آن وصل است، بسته خواهد بود. حالت درست می تواند براي سوئیچ هاي

مختلف، متفاوت باشد و شما از حالت درست براي سوئیچ ها اطلاع ندارید.

شما می خواهید این سیستم امنیتی را بشناسید. براي این منظور، شما می توانید سوئیچ ها را در یک وضعیت دل خواه قرار
دهید و سپس وارد غار شوید تا ببینید اولین درب بسته کدام است. درب ها شفاف نیستند و وقتی شما به اولین درب بسته

برسید، هیچ دربی که پشت آن باشد را نمی بینید.

70,000 ترکیب از سوئیچ ها را بررسی کنید (و نه بیشتر). وظیفه شما این شما به اندازه اي زمان دارید که می توانید حداکثر 
است که وضعیت درست هر سوئیچ و همچنین دربی که به  آن سوئیچ متصل است را بیابید.

https://translate.ioi2013.org/day2/w/File:IOI2013-logo-colour.jpg
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پیاده سازی

()exploreCave را به سامانه ي  داوري ارسال کنید. این تابع می تواند شما باید یک فایل شامل پیاده سازي تابع 
()answer در سامانه ()tryCombination را فراخوانی کند، و باید با فراخوانی تابع  70000 بار تابع  حداکثر 

داوري به اتمام برسد. این توابع در ادامه توضیح داده شده اند.

tryCombination() تابع مصحح: 

C/C++ int tryCombination(int S[]);

Pascal function tryCombination(var S: array of LongInt) : LongInt;

توضیحات

این تابع در برنامه ي مصحح پیاده سازي شده است. این تابع به شما اجازه می دهد که یک ترکیب  از سوئیچ ها را امتحان
1- را باز می گرداند. کنید، و سپس با ورود به غار اولین درب بسته را پیدا کنید. اگر همه ي درب ها باز باشند، تابع مقدار 

N خواهد بود. O(N) اجرا می شود، یعنی زمان اجرا در بدترین حالت متناسب با  این تابع در زمان 

70000 بار صدا زده شود. این تابع باید حداکثر 

پارامترھا

امُ i که وضعیت هر سوئیچ را مشخص می کند. S[i]  مربوط به وضعیت سوئیچ  N : یک آرایه به طول  S
1 به معنی پایین بودن آن است. 0 به معنی بالا بودن سوئیچ و مقدار  است. مقدار 

1- برگردانده خواهد شد. خروجی: شماره اولین دربی که بسته است. در صورت باز بودن همه درب ها مقدار 

answer() تابع مصحح: 

C/C++ void answer(int S[], int D[]);

Pascal procedure answer(var S, D: array of LongInt);

توضیحات

شما باید هنگامی این تابع را فراخوانی کنید که ترکیبی از سوئیچ ها که همه ي درب ها را باز می کند و همچنین شماره ي
دربی که به هر سوئیچ متصل است را یافته باشید.

پارامترھا
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N که وضعیت درست هر سوئیچ را مشخص می کند. فرمت آن مشابه آن چه در تابع : یک آرایه به طول  S
()tryCombination که در بالا توضیح داده شد می باشد.

D[i] باید که درب متصل به هر سوئیچ را مشخص می کند. به طور مشخص، عنصر  N : یک آرایه به طول  D
ام به آن متصل است. i شامل شماره ي دربی باشد که سوئیچ 

خروجی: این تابع چیزي باز نمی گرداند، اما باعث خاتمه ي برنامه می شود.

exploreCave() تابع شما: 

C/C++ void exploreCave(int N);

Pascal procedure exploreCave(N: longint);

توضیحات

برنامه ي ارسالی شما باید این تابع را پیاده سازي کند.

()tryCombination در برنامه ي مصحح، براي پیدا کردن وضعیت درست براي هر سوئیچ و این تابع باید از تابع 
()answer باید فقط یک بار فراخوانی شود. درب متصل به آن، استفاده کند. بعد از تعیین این موارد، تابع 

پارامترھا

: تعداد سوئیچ ها و درب هاي درون غار. N

اجرای نمونھ

فرض کنید درب ها و سوئیچ ها در وضعیتی که در شکل بالا نشان داده  شده، قرار داشته باشند.

توضیحخروجیفراخوانی تابع

 tryCombination([1,
0, 1, 1])1

به شکل توجه کنید. سوئیچ هاي 0، 2 و 3 پایین هستند، اما سوئیچ 1 بالا
است. تابع عدد 1 را برمی گرداند، به این معنی که درب شماره ي 1 اولین

درب بسته از سمت چپ است.

 tryCombination([0,
درب هاي 0، 1 و 2 باز هستند، درحالی که درب 3 بسته است.3([0 ,1 ,1

 tryCombination([1,
پایین بردن سوئیچ 0 باعث می شود که همه درب ها باز شوند و در نتیجه1-([0 ,1 ,1

تابع عدد 1- را برمی گرداند.

 answer([1, 1, 1,
0], [3, 1, 0, 2])

(برنامه
پایان

می یابد)

[0 ,1 ,1 ,1] است و حدس می زنیم که ترکیب درست سوئیچ ها 
سوئیچ هاي 0، 1، 2 و 3 به ترتیب به درب هاي 3، 1، 0 و 2 متصل

هستند.
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محدودیت ھا

محدودیت زمان: 2 ثانیه

محدودیت حافظه: 32 مگابایت

1 ≤ N ≤ 5,000

زیرمسئلھ ھا

محدودیت ھای اضافی ورودیامتیاززیرمسئلھ ھا

i متصل است. وظیفه ي شما تنها پیدا112 i به درب  ، سوییچ i براي هر
کردن ترکیب درست براي سوئیچ ها است.

[0 ,… ,0 ,0 ,0] خواهد بود. شما تنها213 ترکیب درست همواره 
باید مشخص کنید که هر سوئیچ به کدام درب وصل است.

321N ≤ 100

430N ≤ 2,000

(بدون محدودیت اضافی)524

آزمایش

cave.in می خواند، که این فایل باید به شکل زیر باشد: مصححی که روي کامپیوتر شما قرار دارد، ورودي را از فایل 

N خط 1: 

S[0] S[1] … S[N - 1] خط 2: 

D[0] D[1] … D[N - 1] خط 3: 

i به آن D[i] دربی است که سوئیچ  i و  S[i] وضعیت درست براي سوئیچ  N تعداد درب ها و سوئیچ ها،  اینجا 
متصل است.

براي نمونه، مثال بالا باید به شکل زیر داده شود:

4
1 1 1 0
3 1 0 2
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نکات زبان

C/C++.را به برنامه ي خود اضافه کنید #include "cave.h" شما باید 

Pascal

unit Cave را تعریف کنید و همچنین توابع برنامه ي مصحح را به شکل زیر به شما باید 
0 (و نه  . تمامی آرایه ها با شروع از  uses GraderHelpLib برنامه ي خود اضافه کنید: 

) شمارش می شوند. 1

براي دیدن مثال ها به راه  حل هاي نمونه بر روي کامپیوتر خود مراجعه کنید.
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برادر کوچک ماریتا اسباب بازي هایش را کف اتاق رها کرده است! خوشبختانه ماریتا روبات هاي ویژه اي براي جمع آوري
اسباب بازي ها طراحی کرده است. او به کمک شما براي تعیین آن که کدام روبات کدام اسباب بازي را جمع کند نیاز دارد.

S[i] است که هر دو اعداد صحیح هستند. W[i] و اندازه ي  امُ داراي وزن  i T اسباب بازي داریم. اسباب بازي  تعداد 
روبات ها به یکی از دو دسته ي زیر تعلق دارند: (1) دسته ي ضعیف (2) دسته ي کوچک.

X[i] می باشد، به این معنی که فقط A روبات ضعیف داریم. هر روبات ضعیف داراي محدودیت وزنی  تعداد
X[i] را می تواند حمل کند. براي روبات هاي ضعیف اندازه ي اسباب بازي ها اهمیتی اسباب بازي با وزن کم تر از 

ندارد.

Y[i] است، به این معنی که فقط B روبات کوچک داریم. هر روبات کوچک داراي محدودیت اندازه اي  تعداد 
Y[i] را می تواند حمل کند. وزن اسباب بازي ها براي روبات هاي کوچک اهمیتی اسباب بازي هاي با اندازه ي کم تر از 

ندارد.

هر روبات ماریتا به یک دقیقه زمان براي جمع آوري هر اسباب بازي نیاز دارد. روبات هاي متفاوت می توانند اسباب بازي هاي
متفاوت را به طور هم زمان جمع آوري کنند.

شما باید تعیین کنید که آیا روبات هاي ماریتا می توانند همه ي اسباب بازي ها را جمع کنند، و اگر این گونه است کم ترین
زمان لازم را محاسبه کنید.

مثال ھا

 B = ، و تعداد  X = [6,2,9] روبات ضعیف با محدودیت وزنی  A = 3 به عنوان مثال اول، فرض کنید که تعداد 
T = 10 Y = [4, 7] داریم. در ضمن فرض کنید تعداد اسباب بازي ها  2 روبات کوچک با محدودیت اندازه اي 

است.

0123456789شماره ي اسباب بازي

48271538710وزن

6539813765اندازه

کم ترین زمانی که می توان همه ي اسباب بازي ها را جمع کرد 3 دقیقه است.

https://translate.ioi2013.org/day2/w/File:IOI2013-logo-colour.jpg
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روبات کوچک 1روبات کوچک 0روبات ضعیف 2روبات ضعیف 1روبات ضعیف 0

اسباب بازي 2اسباب بازي 6اسباب بازي 1اسباب بازي 4اسباب بازي 0دقیقھ ی اول

اسباب بازي 8اسباب بازي 3اسباب بازي 5دقیقھ ی دوم

اسباب بازي 9اسباب بازي 7دقیقھ ی سوم

B = 1 ، و تعداد  X = [2, 5] A = 2 روبات ضفیف با محدودیت وزنی  به عنوان مثال دوم، فرض کنید تعداد 
T = 3 است. Y = [2] داریم. در ضمن فرض کنید تعداد اسباب بازي ها  روبات کوچک با محدودیت اندازه اي 

012شماره ي اسباب بازي

352وزن

132اندازه

هیچ روباتی نمی تواند اسباب بازي با وزن 5 و اندازه ي 3 را بردارد. بنابراین جمع آوري همه ي اسباب بازي ها غیرممکن است.

پیاده سازی

()putaway را در یک فایل به صورت زیر پیاده سازي و ارسال کنید: شما باید تابع 

putaway() تابع شما: 

C/C++
int putaway(int A, int B, int T,
        int X[], int Y[], int W[], int S[]);

Pascal
function putaway(A, B, T : LongInt;
        var X, Y, W, S : array of LongInt) : LongInt;

توضیحات

این تابع باید کم ترین زمان ممکن (بر حسب دقیقه) را که روبات ها نیاز دارند تا تمام اسباب بازي ها را جمع آوري کنند
1- را به معنی غیر ممکن بودن برگرداند. محاسبه کند، یا عدد 

پارامترھا

: تعداد روبات هاي ضعیف. A

: تعداد روبات هاي کوچک. B

: تعداد اسباب بازي ها. T

A از اعداد صحیح که محدودیت وزنی هر روبات ضعیف را مشخص می کند. : یک آرایه با اندازه ي  X

B از اعداد صحیح که محدودیت اندازه اي هر روبات کوچک را مشخص می کند. Y یک آرایه با اندازه ي 
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T از اعداد صحیح که وزن اسباب بازي ها را مشخص می کند. : یک آرایه با اندازه ي  W

T از اعداد صحیح که اندازه ي اسباب بازي ها را مشخص می کند. : یک آرایه با اندازه ي  S

1- اگر چنین کاري خروجی: کم ترین زمان موردنیاز (برحسب دقیقه) براي جمع کردن اسباب بازي ها، یا 
امکان پذیر نباشد.

اجرای نمونھ

اجراي زیر مربوط به مثال اول بالا است:

Parameter Value

A 3
B 2
T 10
X [6, 2, 9]
Y [4, 7]
W [4, 8, 2, 7, 1, 5, 3, 8, 7, 10]
S [6, 5, 3, 9, 8, 1, 3, 7, 6, 5]

Returns 3

اجراي زیر مربوط به مثال دوم بالا است:

Parameter Value

A 2
B 1
T 3
X [2, 5]
Y [2]
W [3, 5, 2]
S [1, 3, 2]

Returns -1

محدودیت ھا

محدودیت زمان: 3 ثانیه
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محدودیت حافظه: 64 مگابایت

1 ≤ T ≤ 1,000,000

1 ≤ A + B A, B ≤ 50,000 ≥ 0 و 

1 ≤ X[i], Y[i], W[i], S[i] ≤ 2,000,000,000

زیرمسئلھ ھا

محدودیت هاي ورودي اضافیامتیاززیرمسئله

A + B = 2 (دقیقاً دو اسباب بازي و دو روبات)114 T = 2 و 
B = 0 (تمام روبات ها ضعیف اند)214
325A + B ≤ 50 T ≤ 50 و 
437A + B ≤ 1,000 T ≤ 10,000 و 
(بدون محدودیت اضافی)510

آزمایش

robots.in می خواند، که این فایل باید به شکل زیر باشد: مصححی که روي کامپیوتر شما قرار دارد ورودي را از فایل 

A B T خط 1: 

X[0] … X[A-1] خط 2: 

Y[0] … Y[B-1] خط 3: 

W[i] S[i] T خط بعد: 

براي نمونه، مثال اول بالا باید به شکل زیر داده شود:

3 2 10
6 2 9
4 7
4 6
8 5
2 3
7 9
1 8
5 1
3 3
8 7
7 6
10 5
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B = 0 آن گاه خط متناظر (خط 2 یا 3) باید خالی باشد. A = 0 یا  اگر 

نکات زبان

C/C++.را باید به برنامه ي خود اضافه کنید #include "robots.h" عبارت 

Pascal.شروع می شوند ( 1 0 (و نه  unit Robots را تعریف کنید. تمام آرایه ها از  باید 

براي دیدن مثال ها به راه حل هاي نمونه بر روي کامپیوتر خود مراجعه کنید.
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0 C ستون است که سطرهاي آن با اعداد  R سطر و  بازا و شازا دارند بازي می کنند. صفحه ي بازي جدولی از خانه  ها با 
Q قرار گرفته را P و ستون  C - 1 شماره گذاري شده اند. خانه اي که در سطر  0 تا  ، و ستون هاي آن با اعداد  R - 1 تا 
(P, Q) نشان می دهیم. در هر خانه یک عدد صحیح غیرمنفی نوشته شده، و در شروع بازي تمام این اعداد صفر با 

هستند.

بازي به صورت زیر انجام می شود. در هر زمان، بازا می تواند یکی از دو عمل زیر را انجام دهد:

(P, Q) نوشته شده را تغییر دهد؛ عددي که در خانه ي 

از شازا بخواهد که بزرگ ترین مقسوم علیه مشترك (ب .م.م) تمام اعدادي که درون یک ناحیه ي مستطیل  شکل از
(U, V) قرار می گیرند را محاسبه کند (مستطیل شامل خانه هاي (P, Q) و  خانه ها با دو گوشه ي 

مشخص شده در گوشه ها نیز هست).

N N تغییر خانه و  N عمل (  + N بازا قبل از آن که خسته شود و براي بازي کریکت از خانه بیرون رود، در مجموع 
پرسیدن ب.م.م) انجام می دهد.

وظیفه ي شما این است که جواب  درست سؤال هاي پرسیده  شده را براي شازا پیدا کنید.

مثال ھا

، و بازا با تغییرات زیر شروع می کند: C = 3 R = 2 و  فرض کنید 

(0 ,0) را به 20 تغییر می دهد؛ خانه ي 

(2 ,0) را به 15 تغییر می دهد؛ خانه ي 

(1 ,1) را به 12 تغییر می دهد. خانه ي 

20 15

120 0

0

U QUQ
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جدول حاصل در شکل بالا نشان داده شده است. در ادامه، بازا ب.م.م مستطیل هاي زیر را می پرسد:

: سه عدد موجود در این مستطیل عبارت اند از 20، 0 و (0, 2) (0 ,0) و  مستطیلی با دو گوشه ي مقابل 
15، که ب.م.م آن ها 5 است.

: چهار عدد موجود در این مستطیل عبارت اند از 20، 0، (1, 1) (0 ,0) و  مستطیلی با دو گوشه ي مقابل 
0 و 12، که ب.م.م آن ها 4 است.

اکنون فرض کنید که بازا تغییرات زیر را اعمال می کند:

(0,1) را به 6 تغییر می دهد؛ خانه ي 

(1,1) را به 14 تغییر می دهد. خانه ي 

20 15

140 0

6

مستطیل جدید در شکل بالا نشان داده شده است. بازا در ادامه مجدداً ب.م.م مستطیل هاي زیر را می پرسد:

: این بار سه عدد موجود در این مستطیل عبارت اند از (0, 2) (0 ,0) و  مستطیلی با دو گوشه ي مقابل 
20، 6 و 15، که ب.م.م آن ها 1 است.

: این بار چهار عدد موجود در این مستطیل عبارت اند از (1, 1) (0 ,0) و  مستطیلی با دو گوشه ي مقابل 
20، 6، 0 و 14، که ب.م.م آن ها 2 است.

N پرسش انجام داده است.  = 4 N تغییر و   = 5 در این مثال، بازا در مجموع 

پیاده سازی

()calculate همان گونه که در زیر توضیح داده ()init و  ، update() شما باید یک فایل حاوي توابع 
شده اند به سامانه ي داوري ارسال کنید.

game.c و  ، game.cpp براي کمک به شما، راه حل هاي نمونه بر روي کامپیوتر شما قرار داده شده اند (
gcd2(X, Y) است که بزرگ ترین مقسوم علیه مشترك دو عدد صحیح ). این فایل ها شامل یک تابع  game.pas

0 را برمی گرداند. gcd2(X, Y) نیز مقدار  X = Y = 0 آن گاه  Y را محاسبه می کند. اگر  X و  نامنفی داده شده ي 

این تابع به اندازه ي کافی سریع است که بتوان با آن نمره ي کامل را به دست آورد. مشخصا، زمان اجراي این تابع در بدترین

UQ
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این تابع به اندازه ي کافی سریع است که بتوان با آن نمره ي کامل را به دست آورد. مشخصا، زمان اجراي این تابع در بدترین
log(X + Y) است. حالت متناسب با 

init() تابع شما: 

C/C++ void init(int R, int C);

Pascal procedure init(R, C : LongInt);

توضیحات

برنامه ي ارسالی شما باید این تابع را پیاده سازي کند.

این تابع اندازه ي اولیه ي جدول را به شما می دهد و به شما اجازه می دهد تمام متغیرهاي سراسري (global) و
()update یا  داده ساختارهاي موردنیاز را مقداردهی اولیه کنید. این تابع تنها یک بار، و پیش از هر گونه فراخوانی 

()calculate فراخوانی می شود.

پارامترھا

: تعداد سطرها. R

: تعداد ستون ها. C

update() تابع شما: 

C/C++ void update(int P, int Q, long long K);

Pascal procedure update(P, Q : LongInt; K : Int64);

توضیحات

برنامه ي ارسالی شما باید این تابع را پیاده سازي کند.

این تابع وقتی که بازا مقدار یک خانه ي جدول را تغییر می دهد فراخوانی می شود.

پارامترھا

.( 0 ≤ P ≤ R - 1 : شماره ي سطر خانه ي جدول ( P

.( 0 ≤ Q ≤ C - 1 : شماره ي ستون خانه ي جدول ( Q

). می تواند برابر با مقدار فعلی خانه باشد. 0 ≤ K ≤ 1018 : عدد صحیح جدید در این خانه ي جدول ( K



09/07/2013 IOI 2013 Translations Day 2 - بازی

https://translate.ioi2013.org/day2/w/Game/fa 4/6

calculate() تابع شما: 

C/C++ long long calculate(int P, int Q, int U, int V);

Pascal function calculate(P, Q, U, V : LongInt) : Int64;

توضیحات

برنامه ي ارسالی شما باید این تابع را پیاده سازي کند.

 (U, و (P, Q) این تابع باید بزرگ ترین مقسوم علیه مشترك تمام اعداد موجود در مستطیلی که با دو گوشه ي مقابل 
(U, V) نیز می شود. (P, Q) و  (V مشخص می شوند را محاسبه کند. این مستطیل شامل دو خانه ي 

اگر تمام اعداد موجود در مستطیل صفر بودند، تابع باید مقدار صفر برگرداند.

پارامترھا

.( 0 ≤ P ≤ R - 1 : شماره ي سطر بالاترین-چپ ترین خانه ي مستطیل ( P

.( 0 ≤ Q ≤ C - 1 : شماره ي ستون بالاترین-چپ ترین خانه ي مستطیل ( Q

.( P ≤ U ≤ R - 1 : شماره ي سطر پایین ترین-راست ترین خانه ي مستطیل ( U

.( Q ≤ V ≤ C - 1 : شماره ي ستون پایین ترین-راست ترین خانه ي مستطیل ( V

0 اگر تمام آن اعداد صفر باشند. خروجی: ب.م.م تمام اعداد داخل مستطیل، یا 

اجرای نمونھ

اجراي زیر مربوط به مثال بالا است:
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Function Call Returns

init(2, 3)
update(0, 0, 20)
update(0, 2, 15)
update(1, 1, 12)
calculate(0, 0, 0, 2) 5
calculate(0, 0, 1, 1) 4
update(0, 1, 6)
update(1, 1, 14)
calculate(0, 0, 0, 2) 1
calculate(0, 0, 1, 1) 2

محدودیت ھا

محدودیت زمان: زیرمسئله ها را ببینید.

محدودیت حافظه: زیرمسئله ها را ببینید.

1 ≤ R, C ≤ 109

K هر عدد صحیحی است که بازا در خانه ي جدول قرار می دهد. ، که در آن  0 ≤ K ≤ 1018

زیرمسئلھ ھا

براي دیدن زیرمسئله ها و پارامترهاي آن ها به نسخه ي انگلیسی (بخش Subtasks) مراجعه کنید.

آزمایش

game.in می خواند. این فایل باید به شکل زیر باشد: مصححی که روي کامپیوتر شما قرار دارد ورودي را از فایل 

R C N خط 1: 

N خط بعد: یک عمل در هر خط، به ترتیبی که عمل ها رخ می دهند.

خط مربوط به هر عمل باید به یکی از دو شکل زیر باشد:

​ 1 P Q K  : update(P, Q, K) براي مشخص کردن 



09/07/2013 IOI 2013 Translations Day 2 - بازی

https://translate.ioi2013.org/day2/w/Game/fa 6/6

2 P Q U V  : calculate(P, Q, U, V) براي مشخص کردن 

براي نمونه، مثال بالا باید به شکل زیر داده شود:

2 3 9
1 0 0 20
1 0 2 15
1 1 1 12
2 0 0 0 2
2 0 0 1 1
1 0 1 6
1 1 1 14
2 0 0 0 2
2 0 0 1 1

نکات زبان

C/C++.را باید به برنامه ي خود اضافه کنید #include "game.h" عبارت 

Pascal.شروع می شوند ( 1 0 (و نه  unit Game را تعریف کنید. تمام آرایه ها از  باید 

++C/C از نوع از آن جایی که اعداد صحیح درون خانه ي جدول می توانند خیلی بزرگ باشند، توصیه می کنیم که کاربران 
Int64 استفاده کنند. ، و کاربران پاسکال از نوع  long long


