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答題說明

1. 本次測驗所有題目輸出、輸入皆以標準輸入/輸出為之。
2. 每一題之執行時限限制與記憶體限制以線上裁判系統顯示的設定值為準。

考試前請確認手機已關機。

請等待監考人員宣佈測驗開始才翻頁作答。
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A.房屋推薦 (house)

問題描述

房屋仲介小潮負責高談市的租房業務。小潮手上有編號為 1, 2, · · · , n的 n間待租的房屋，房屋 i的
位置可以用二維座標 (ai, bi)表示，並且此房屋的月租金為 ri 元。

高談市有m座捷運站，捷運站的編號為 1, 2, · · · ,m，捷運站 j 的位置在二維平面以座標 (cj, dj)表
示。定義房屋 i與捷運站 j 的距離為

√
(ai − cj)2 + (bi − dj)2 單位。

小潮發現租客的喜好如下：

1. 房屋與最近的捷運站的距離越短越好。

2. 如果兩間房屋和彼此最近的捷運站距離一樣近，月租金越小的房屋越好。

3. 如果兩間房屋和彼此最近的捷運站距離一樣近，而且月租金相同，房屋編號越小的越好。

請幫忙小潮開發一個房屋推薦系統，對房屋們進行排序，使得越是得到租客喜愛的房屋排在越前面。

如下圖為一 n = 3 且 m = 3 的例子，其中正方形的點 H1,H2,H3 分別代表房屋 1, 2, 3，圓點
S1, S2, S3 則分別代表捷運站 1, 2, 3的位置。並且：

• 第 1間房屋位在 (2, 0)，月租金為 11000元。

• 第 2間房屋位在 (5, 0)，月租金為 12000元。

• 第 3間房屋位在 (3, 3)，月租金為 10000元。

• 第 1座捷運站位在 (1, 3)。

• 第 2座捷運站位在 (3, 0)。

• 第 3座捷運站位在 (5, 3)。
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可以算出：

• 和第 1間房屋距離最短的捷運站為第 2座捷運站，距離為 1單位。

• 和第 2間房屋距離最短的捷運站為第 2座捷運站，距離為 2單位。

• 和第 3間房屋距離最短的捷運站為第 1座捷運站與第 3座捷運站，距離為 2單位。

第 2間房屋和第 3間房屋和捷運站的距離都是 2單位，但是因為第 3間房屋的月租金較為便宜，所
以排在第 2間房屋前面。因此租客喜好的房屋順序為：1, 3, 2。

輸入格式

n m
a1 b1 r1
a2 b2 r2
...
an bn rn
c1 d1
c2 d2
...
cm dm

• n, m分別代表房屋與捷運站的數量。

• 房屋 i的座標在 (ai, bi)，且租金為 ri。

• 捷運站 j 的座標為 (cj, dj)。

輸出格式

p1
p2
...
pn

• pi 為一整數，代表排名第 i名的房屋編號。
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測資限制

• 1 ≤ n ≤ 105。

• 1 ≤ m ≤ 103。

• −109 ≤ ai, bi, ci, di ≤ 109。

• 0 ≤ ri ≤ 109

• 上述變數皆為整數。

• 任意一個座標最多只有一間房屋或一座捷運站，且不會有房屋和捷運站在同一座標。

範例測試

Sample Input Sample Output

3 3
2 0 11000
5 0 12000
3 3 10000
1 3
3 0
5 3

1
3
2

4 2
2 -2 10000
-2 1 12000
1 -3 12000
4 5 19000
1 5
4 1

4
1
2
3

評分說明

本題共有三組子任務，條件限制如下所示。每一組可有一或多筆測試資料，該組所有測試資料皆需
答對才會獲得該組分數。

子任務 分數 額外輸入限制

1 20 n ≤ 2

2 30 n ≤ 100

3 50 無額外限制

3



2023年國際資訊奧林匹亞研習營初選

（此頁為空白頁）
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B.裁員風暴 (storm)

問題描述

孫執行長任職於美味蛋糕股份有限公司，因為今年財報不如預期股東寄了公開信呼應公司能刪減成
本，孫執行長決定要讓公司一些夥伴走自己的路。

孫執行長列出 n 個公司目標，並請員工們各自從 n 個公司目標挑 1 個或 2 個他們認為最重要的
目標，做出相同選擇的員工會被分類到同一個小組。已知每種可能的目標組合都至少有一位員工
選擇，可以計算出恰選擇 1 個目標的小組有 n 組，恰選擇 2 個目標的小組有 n(n−1)

2 組，合計共有
n+ n(n−1)

2 = n(n+1)
2 個小組。

透過 AI大數據分析，每個公司目標都被 AI賦予一個權重，這裡用 wi 來表示第 i的公司目標的權
重。並且我們可以用一個 01-序列 y 序列：y1, y2, · · · , yn 來表示一個小組所選擇的目標，有選擇第 i

個公司目標則 yi = 1，否則 yi = 0。AI定義裁指數為：


n∑

i=1

wi × yi

n∑
j=1

yj


孫執行長決定把所有小組的裁指數排名，如果一個人所屬於裁指數前 k 大的小組就予以開除。

想請你幫忙孫執行長找出排序後第 k 大的裁指數。

例如：n = 3而 k = 4，w1 = 5, w2 = −2, w3 = 3，會有
3(3 + 1)

2
= 6個小組，每個小組的裁指數

如下表 :

y1 y2 y3 裁指數

0 0 1 (0 + 0 + 3)/(0 + 0 + 1) = 3

0 1 0 (0− 2 + 0)/(0 + 1 + 0) = −2

0 1 1 (0− 2 + 3)/(0 + 1 + 1) = 1
2

1 0 0 (5 + 0 + 0)/(1 + 0 + 0) = 5

1 0 1 (5 + 0 + 3)/(1 + 0 + 1) = 4

1 1 0 (5− 2 + 0)/(1 + 1 + 0) = 3
2

裁指數排序後為 −2, 12 ,
3
2 , 3, 4, 5，並且第 4大為 3

2。（備註：如果裁指數排名第 k 大和第 k + 1大的
裁指數相等，那孫執行長會另外想方法決定裁員名單，不需替他擔心）
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輸入格式

n k
w1 w2 · · · wn

• n代表公司目標數量。

• k 代表孫執行長的想知道的排名。

• wi 代表第 i個公司目標的權重。

輸出格式

p
q

•
p

q
代表排序後第 k 大的裁指數。

• p必須為整數。

• q 必須為正整數。

• |p|跟 q 必須互質。

測資限制

• 1 ≤ n ≤ 2× 105。

• 1 ≤ k ≤ n(n+ 1)

2
。

• −109 ≤ wi ≤ 109。

• n, k, wi 都是整數。

範例測試

Sample Input Sample Output

3 4
5 -2 3

3
2

3 3
5 -2 3

3
1

9 45
5 -1 2 -3 6 -9 7 3 2

-9
1
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評分說明

本題共有六組子任務，條件限制如下所示。每一組可有一或多筆測試資料，該組所有測試資料皆需
答對才會獲得該組分數。

子任務 分數 額外輸入限制

1 5 n ≤ 20

2 5 n ≤ 104 且 k ≤ 2× 105

3 5 n ≤ 104

4 40 k ≤ 2× 105

5 14 −100 ≤ wi ≤ 100

6 31 無額外限制

7



2023年國際資訊奧林匹亞研習營初選

（此頁為空白頁）
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C.關卡地圖 (game)

問題描述

許多遊戲的設計是以關卡為單位，玩家通過一個關卡後才能挑戰下一個關卡。這些關卡的解鎖關係
有時並不是線性的，也就是玩家通過一個關卡後可能一次開放多個可以挑戰的新關卡，也可能不會開
放任何新關卡。

經典的Ａ遊戲就屬於這種非線性的關卡結構。關卡的狀態分為三種：「尚未解鎖」、「已解鎖但未通
過」以及「已通過」。Ａ遊戲有 n個關卡，被呈現在一張地圖上，其中有m對關卡存在相互解鎖關係，
以 (ui, vi)表示。當玩家通過關卡 ui 時，關卡 vi 將被解鎖；反過來說，當玩家通過關卡 vi 時，關卡
ui 也會被解鎖。玩家可以從任意關卡開始遊戲，且保證在非線性的玩法下，可以通過其他所有關卡。
另，為了避免破關流程過於簡單，Ａ遊戲滿足m ≤ n。

凱特決定把Ａ遊戲當作線性解鎖關卡來玩：選擇一個起始關卡，接著一旦通過了某個關卡 c後，下
一關只能是與關卡 c有相互解鎖關係的關卡，且一關最多只能通過一次。已知凱特通過關卡 i時，得
到的成就感為 ai，請幫他找出最適合的破關路徑以最大化成就感總和。

舉例來說，假設Ａ遊戲的關卡地圖如下圖所示，圖中圓點中的數字代表關卡編號，圓點旁邊
的數字代表該關卡破關所得到的成就感；兩個關卡的連線代表一個相互解鎖關係。若凱特選擇
從關卡 7 開始破關，則關卡 5 將被解鎖，接著依序通過關卡 5, 1, 3, 6, 2，得到的成就感總和為
4 + (−3) + (−1) + 3 + 0 + 2 = 5。另一方面，若凱特選擇從關卡 8 開始破關，並依序通過關卡
6, 3, 1, 2，得到的成就感總合為 2 + 0 + 3 + (−1) + 2 = 6，此時成就感總和為最大值。

1

−1

2

2

3

3

4

−10

5

−3

6

0

7

4

8

2
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輸入格式

n m
u1 v1
u2 v2
...
um vm
a1 a2 . . . an

• n代表關卡數。

• m代表解鎖關係數。

• ui, vi 代表通過關卡 ui 或 vi 的其中一個後，另一個關卡將被解鎖。

• ai 代表凱特通過關卡 i時的成就感。

輸出格式

s

• s為一整數，代表凱特能獲得的最大成就感總和。

測資限制

• 1 ≤ n ≤ 105。

• m = n− 1或m = n。

• 1 ≤ ui < vi ≤ n，且若 i 6= j，保證 (ui, vi) 6= (uj, vj)。

• −109 ≤ ai ≤ 109。

• 遊戲設計保證正常遊玩（非線性）時從任何一關做為起始關卡皆能解鎖所有關卡。

• 上述變數都是整數。
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範例測試

Sample Input Sample Output

8 8
6 8
3 6
2 6
1 3
1 2
1 4
1 5
5 7
-1 2 3 -10 -3 0 4 2

6

2 1
1 2
-1 -10

-1

評分說明

本題共有四組子任務，條件限制如下所示。每一組可有一或多筆測試資料，該組所有測試資料皆需
答對才會獲得該組分數。

子任務 分數 額外輸入限制

1 17 n ≤ 100

2 23 m = n− 1

3 34 ai ≥ 0

4 26 無額外限制
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（此頁為空白頁）
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D.分子環 (molecule)

本題有 Special Judge，會依照解的好壞程度動態給分。

問題描述

A博士是學界研究外星球物質的最高權威，他因為發現外星球中的 X與 Y兩種地球不存在的分子以
及其形成的特殊化合物結構而被提名諾貝爾獎。在博士研究中，這兩種分子不論是與自己或另一種分
子間都可以形成化學鍵，並且更進一步地發現，任意大於等於 3個 X與 Y分子都可以以任意順序形成
一個環狀的化合物；環狀化合物中每一個分子與其前一個（逆時針方向）和後一個（順時針方向）分
子分別形成鍵結，並廣泛分布在外星球上。A博士將這種環狀的化合物結構命名為分子環，為了方便
表示這種分子環，A博士決定以任意一個分子做為起點順時針依序寫下各個分子形成的字串作為此分
子環的表示。例如 XYY與 YYX與 YXY都是指同一種分子環的構造。

A博士也發現了當分子環形成時，這個分子環的不穩定程度與最多連續相同分子的數量為正比，因
此他決定稱這個數字為分子環的不穩定度。舉例來說分子環 YXY中因為最多有 2個連續的 Y（第一和
第三個分子在環狀中相鄰），不穩定度為 2；同理，XXYXXYXX 分子環中因為可以找到 4 個連續的 X

（分子環表示中第 1, 2, 7, 8個分子），因此不穩定度為 4。

在研究完分子環的性質後，A博士希望能合成出多種不同的分子環來證明他的理論。具體來說，他
希望合成的分子環滿足下列的性質：

• 有 a個分子前後都是 X分子

• 有 b個分子前後都是 Y分子

• 以及有 c個分子前後分別是一個 X分子和一個 Y分子，前後順序可以顛倒

為了讓博士繼續進行他的研究，A博士決定請你幫忙寫個程式計算滿足條件的分子環。並且他希望
你的程式能輸出不穩定度較低的分子環來降低合成的難度。由於分子環的表示有很多種，也不一定只
有一種分子環滿足博士要求，你只需要輸出任意一種滿足條件的分子環結構即可。

此題的得分會由你輸出的分子環不穩定度決定，請見《評分說明》一節。
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輸入格式

a b c

• a代表分子環中有多少個分子前後都是 X分子

• b代表分子環中有多少個分子前後都是 Y分子

• c代表分子環中有多少個分子前後有一個 X及一個 Y分子（可以前後順序顛倒）

輸出格式

若找得到分子環滿足要求，請輸出：

K
M

• K 為輸出分子環的不穩定度。

• M 為一長度 a+ b+ c且只包含 X, Y字元的字串，表示分子環的結構。

若沒有分子環能滿足博士的要求，那請輸出：

−1

測資限制

• 0 ≤ a, b, c ≤ 105。

• a+ b+ c ≥ 3。

• 以上變數皆為整數。

範例測試

Sample Input Sample Output

2 1 1 -1

2 1 2 2
XXYXY

0 0 4 2
XXYY

4 4 0 1
XYXYXYXY

5 3 10 3
XYYYXYYXYXXXYXXYXX

14
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評分說明

對每筆有解的輸入檔，評分程式會計算一個K∗ 值代表滿足博士要求的最小穩定度。若你的程式輸
出的分子環正確且滿足博士要求，則該筆測試資料得分為：

round(
1000

1 + min{19,K −K∗}
)÷ 1000

乘以該筆子任務配分，其中 round(x)代表對 x四捨五入取至整數位。該子任務的得分為所有輸入
檔最小的得分，並請注意若有以下情況則該筆輸入以 0分計：

• 不滿足題目要求，包括
– 與 XX, YY, XY相鄰的分子數並非規定的 a, b, c個

– 有解卻輸出 -1

– 無解但輸出有解

• 輸出的K 值並非M 的不穩定度。

子任務

本題共有四組子任務，條件限制如下所示。每一組可有一或多筆測試資料，取該組所有測試資料中
最低分為該子任務得分。

子任務 分數 額外輸入限制

1 8 a+ b+ c ≤ 15

2 29 a, b, c ≤ 20

3 21 b = 0且 2a ≥ c

4 42 無額外限制

15
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（此頁為空白頁）
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E.公路 (road)

問題描述

某國的公路網由 n個城鎮（編號 1 ∼ n）和 m條連接兩個相異城鎮的雙向公路組成，每條公路有
其長度，以公里表示。最近該國流行起電動車，但是公路之間都沒有充電站，電動車只能在城鎮充電。
該國交通部門官員十分擔心有些被觀光局規劃好的旅程會使電動車的續航力沒辦法走完一條公路，也
因此，官員希望旅程中使用到的最長公路長度要盡量短，否則若有些電動車的實際續航力低於一段公
路的長度，它們一定會在公路中間沒電。

對於一趟被規劃好的旅程，觀光局會為其決定好一個起點 u和終點 v，並找出兩條由 u到 v 公路相
互不重複的路徑，來做為一個完整的旅程規劃。例如下圖是一個 n = 7、m = 9的例子，點上標示城
鎮的編號，邊上標示公路的長度。

1

2

3

5 4

6

7

5

3

3

8 3
4

2

7
6

若要規劃城鎮 1到城鎮 2的旅程，可以採用以下兩條路徑：

• 1 → 2以及 1 → 3 → 2

這兩條路徑中，所使用的到的最長公路長度是 8公里，但若採用以下兩條路徑：

• 1 → 2以及 1 → 3 → 5 → 2

就可以將使用的最長公路長度降低至 5，也是使最長公路最短的選擇方式。而若要規劃城鎮 1到城
鎮 6的旅程，可以採用以下兩條路徑：

• 1 → 3 → 6以及 1 → 2 → 5 → 3 → 4 → 6

使用的最長公路長度是 7，同時也是使最長公路最短的選擇方式，注意到雖然這兩條路徑共用了同
一個城鎮 3，但條件只要求「使用的公路不重複」，因此為一種滿足條件的路徑選擇方式。

一個旅程的兩條路徑所使用的最長公路愈短，則該旅程愈佳。今給定 q 對起終點，請寫程式計算每
對起終點之最佳旅程使用到的最長公路長度，或者回報不存在任何一種路徑的選擇方式。
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輸入格式

n m
a1 b1 l1
a2 b2 l2
...
am bm lm
q
u1 v1
u2 v2
...
uq vq

• n, m分別代表城鎮和公路的數量。

• 第 i條公路連接著城鎮 ai 和 bi，且長度為 li 公里。

• q 代表預計規劃的旅程數量。

• 第 i個旅程預計選擇 ui 作為起點、vi 作為終點。

輸出格式

p1
p2
...
pq

• pi 為一整數
– 若 pi = −1，則表示不存在路徑的選擇方法可以完整的規劃第 i個旅程。

– 否則，pi 代表在最佳的路徑選擇方式下，第 i個旅程所使用到的最長公路長度最小值。

測資限制

• 2 ≤ n ≤ 1000。

• n− 1 ≤ m ≤ n× (n− 1)

2
。

• 1 ≤ ai, bi ≤ n，ai 6= bi。

• 1 ≤ li ≤ 109。

• 不會有兩條公路連接著相同的一組城鎮。

• 1 ≤ q ≤ 5× 105。

• 1 ≤ ui, vi ≤ n，ui 6= vi。

• 輸入的數皆為整數。

• 保證任兩個城鎮可以透過若干條公路直接或間接抵達。
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範例測試

Sample Input Sample Output

7 9
1 2 5
1 3 3
2 3 8
2 5 3
3 4 3
3 5 4
3 6 2
4 6 7
6 7 6
3
1 2
1 6
3 7

5
7
-1

評分說明

本題共有四組子任務，條件限制如下所示。每一組可有一或多筆測試資料，該組所有測試資料皆需
答對才會獲得該組分數。

子任務 分數 額外輸入限制

1 18 n ≤ 100，m, q ≤ 300，li = 1

2 31 n ≤ 500，m, q ≤ 1000

3 22 m ≤ 3000

4 29 無額外限制
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