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Contest Day 4 – Messenger

メッセンジャー (Messenger)

国際情報オリンピックの日本代表に選ばれたAさんと Bさんは，情報処理技術を高めるため，情報オリ
ンピック日本委員会のK理事長と「メッセンジャー・ゲーム」を行うことになった．以下にこのゲームの
ルールを説明する．

Aさんと Bさんは，図のように部屋に隔離されている．Aさん・Bさん・K理事長の各部屋には内線電
話が設置されているが，電話を発信することが可能なのはK理事長のみである．その他の連絡手段は断た
れており，Aさんと Bさんは指示がない限り部屋から出ることはできない．

Aさんの部屋 Bさんの部屋K理事長の部屋長い廊下 長い廊下

ゲームの開始時に，K理事長は電話でAさんにある正の整数 Xを伝える．ゲームの目的は，Aさんと B
さんが直接の連絡をとらずに，Aさんが Bさんに Xの値を正しく伝えることである．

K理事長の部屋には 4×4のマス目がある．i行 j列のマスを (i, j)と表す (1 5 i 5 4, 1 5 j 5 4)．マス (1, 1)
が左上の隅，マス (1, 4)が右上の隅，マス (4, 1)が左下の隅，マス (4, 4)が右下の隅である．ゲームの開始
時，1つの駒がいずれかのマスに置かれる．以後，K理事長は駒が置かれているマスを変えることはない．
これから，K理事長がAさんまたは Bさんを電話で部屋に呼ぶということが繰り返される．Aさんまた

は Bさんは，K理事長の部屋に来るたびに，駒を上下左右のいずれかのマスに動かさなければならない．
駒を動かしたら，Aさんまたは Bさんは自分の部屋に戻る．Bさんは，K理事長の部屋に来たときにもし
Xの値がわかったならば，駒を動かす代わりにそれをK理事長に答えることができる．正しい Xの値を答
えられれば正解であり，そうでなければ不正解である．

K理事長が Aさんまたは Bさんを部屋に呼ぶタイミングは不規則であり，Aさんと Bさんは K理事長
がどういう順序で 2人を部屋に呼んでいるかはわからない．ただし，K理事長は 2人を部屋に呼ぶ順序を
ゲームの開始時に決めており，また，K理事長がAさんまたは Bさんの一方を 100回より多く連続して部
屋に呼ぶことはないことが保証されている．K理事長が Aさんと Bさんを合計 10 000回部屋に呼んだ後
に Aさんまたは Bさんが自分の部屋に戻った段階で Bさんが Xの値を答えていない場合は，不正解とし
てゲームは終了される．

課題

Aさんと Bさんの戦略を実装し，上で説明された「メッセンジャー・ゲーム」で正解できるプログラム
を作成せよ．

実装の詳細

あなたは同じプログラミング言語で 2つのファイルを提出しなければならない．
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1つ目のファイルは playerA.cまたは playerA.cppという名前である．このファイルは Aさんの戦略
を実装したファイルであり，以下のルーチンを実装していなければならない．

• void InitA(int T, int X)

このルーチンは，最初に 1回だけ呼び出される．引数 Tは，小課題の番号 T である．引数 Xは，A
さんが Bさんに伝えるべき正の整数 Xである．

• int GameA(int I, int J)

このルーチンは，AさんがK理事長の部屋に来ることに対応して呼び出される．引数 I, Jは，Aさん
がK理事長の部屋に来たときに駒があるマスを表す整数の組 (I, J)である．1 5 I 5 4および 1 5 J 5 4
を満たす．

このルーチンは整数 −1, −2, −3, −4のいずれかを返さなければならない．それ以外の値を返した場合
は，不正解 [1]と判定され，プログラムの実行は終了される．これらはAさんが以下の行動を行うこ
とを表す．

◦ −1：駒を上のマス (I − 1, J)に動かす．

◦ −2：駒を下のマス (I + 1, J)に動かす．

◦ −3：駒を左のマス (I, J − 1)に動かす．

◦ −4：駒を右のマス (I, J + 1)に動かす．

駒が盤の外に出るような動きを指定した場合は，不正解 [2]と判定され，プログラムの実行は終了さ
れる．

2つ目のファイルは playerB.cまたは playerB.cppという名前である．このファイルは Bさんの戦略
を実装したファイルであり，以下のルーチンを実装していなければならない．

• void InitB(int T)

このルーチンは，最初に 1回だけ呼び出される．引数 Tは，小課題の番号 T である．

• int GameB(int I, int J)

このルーチンは，BさんがK理事長の部屋に来ることに対応して呼び出される．引数 I, Jは，Bさん
がK理事長の部屋に来たときに駒があるマスを表す整数の組 (I, J)である．1 5 I 5 4および 1 5 J 5 4
を満たす．

このルーチンは整数 −1, −2, −3, −4のいずれか，または正の整数 Yを返さなければならない．それ以
外の値を返した場合は，不正解 [3]と判定され，プログラムの実行は終了される．これらは Bさんが
以下の行動を行うことを表す．

◦ −1：駒を上のマス (I − 1, J)に動かす．

◦ −2：駒を下のマス (I + 1, J)に動かす．

◦ −3：駒を左のマス (I, J − 1)に動かす．

メッセンジャー– 2 / 5



Japanese Olympiad in Informatics 2012/2013
Spring Training Camp/Qualifying Trial

March 19–25, 2013, Komaba/Yoyogi, Tokyo

Contest Day 4 – Messenger

◦ −4：駒を右のマス (I, J + 1)に動かす．

駒が盤の外に出るような動きを指定した場合は，不正解 [4]と判定され，プログラムの実行は終了さ
れる．

◦ 正の整数 Y：K理事長に，Xの値は Y である，と答える．このとき，X = Y であれば正解，そ
うでなければ不正解 [5]と判定され，プログラムの実行は終了される．

ルーチン GameAおよび GameBは，一方が連続して 100回より多く呼び出されることはない．また，GameA
と GameBが合計 10 000回呼び出された段階で GameBが正の整数を返していない場合は，不正解 [6]と判定
され，プログラムの実行は終了される．

内部での使用のために他のルーチンを実装したり，グローバル変数を宣言したりするのは自由である．た

だし，提出された 2つのプログラムは，採点プログラムとまとめてリンクされて 1つの実行ファイルにな
るので，各ファイル内のすべてのグローバル変数と内部ルーチンを staticで宣言して，他のファイルと

の干渉を避ける必要がある．採点時には，このプログラムはAさん側，Bさん側として 2個のプロセスと
して実行されるので，Aさん側と Bさん側でプログラム中のグローバル変数を共有することはできない．
あなたの提出は標準入力・標準出力，あるいは他のファイルといかなる方法でもやりとりしてはならない．

コンパイル・実行の方法

作成したプログラムをテストするための，採点プログラムのサンプルが，コンテストサイトからダウン

ロードできるアーカイブの中に含まれている．このアーカイブには，提出しなければならないファイルの

サンプルも含まれている．

採点プログラムのサンプルは 1つのファイルからなる．そのファイルは grader.cまたは grader.cpp
である．作成したプログラムをテストするには，次のようにコマンドを実行する．

• Cの場合

gcc -O2 -lm grader.c playerA.c playerB.c -o grader

• C++の場合

g++ -O2 -lm grader.cpp playerA.cpp playerB.cpp -o grader

コンパイルが成功すれば， graderという実行ファイルが生成される．

実際の採点プログラムは，採点プログラムのサンプルとは異なることに注意すること．採点プログラム

のサンプルは単一のプロセスとして起動する．このプログラムは，標準入力から入力を読み込み，標準出

力に結果を出力する．

入力

採点プログラムのサンプルは標準入力から以下の入力を読み込む．
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• 1行目には整数 T , X, I0, J0が空白を区切りとして書かれており，小課題の番号が T，Aさんが Bさん
に伝えるべき整数が X，ゲームの開始時の駒の位置が (I0, J0)であることを表す．

• 2行目には 2種類の文字 A, B からなる，長さがちょうど 10 000の文字列が書かれており，k文字目
(1 5 k 5 10 000)が Aまたは Bである場合，ルーチン InitAと InitBが呼び出された後に k番目に呼
び出されるルーチンがそれぞれ GameAまたは GameBであることを表す．

出力

プログラムの実行が正常に終了した場合，採点プログラムのサンプルは標準出力へ以下の情報を 1行で
出力する．

• 正解の場合，“Accepted”と出力される (引用符は実際には出力されない．以下同様である)．

• 不正解の場合，不正解の種類が「実装の詳細」の節に書かれた番号によって “Wrong Answer [1]”の
ように出力される．さらに，不正解 [5]については，正しい Xの値およびルーチン GameBが返した
正の整数 Y の値が “Wrong Answer [5] : X = 2, Y = 3”のように出力される．

制限

すべての入力データは以下の条件を満たす．

• 1 5 X 5 1 000 000 000．

小課題

小課題 1 [20点]

• T = 1を満たす．

• 最初にK理事長の部屋に呼ばれるのはAさんであり，Aさんと Bさんは交互にK理事長の部屋に呼
ばれる．すなわち，ルーチン InitAおよび InitBが呼び出された後に，GameA, GameB, GameA, GameB,
. . .という順でルーチンが呼び出される．

小課題 2 [20点]

• T = 2を満たす．

• ゲームの開始時の駒の位置は (I0, J0) = (1, 1)である．すなわち，ルーチン InitAおよび InitBが呼
び出された後に，まずルーチン GameAまたは GameBが，I = 1, J = 1を引数として呼び出される．
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小課題 3 [60点]

• T = 3を満たす．

やりとりの例

採点プログラムのサンプルが読み込む入力の例と，それに対応するルーチンの呼び出しの例を以下に示す．

入力

2 6 1 1

ABBAABAAABBBBBABBAABBBABBBBAAAAABABAABAABBBBABAAAA (以下省略)

Aさん側 Bさん側
呼び出し 返り値 呼び出し 返り値

InitA(2, 6) なし

InitB(2) なし

GameA(1, 1) -2

GameB(2, 1) -4

GameB(2, 2) -2

GameA(3, 2) -3

GameA(3, 1) -1

GameB(2, 1) 6

この例は，必ずしも意味のあるやりとりを記述しているとは限らないことに注意せよ．
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プレゼント (Presents)

JOI学園では毎年，ホワイトデーの時期に合わせて，お菓子のプレゼント交換会が行われる．今年のプ
レゼント交換会には，1から Nまでの学生番号が付いた N人の生徒が参加する．それぞれの生徒は自分以
外の誰か 1人の生徒のためにクッキーまたはケーキのいずれかを作る．番号 iの生徒は番号 Ai の生徒に，

作ったお菓子を Bi個プレゼントする．

生徒によっては，自分が作ったものと同じ種類のお菓子をプレゼントされて味の研究をしたいという人

もいれば，自分が作ったものと違う種類のお菓子 (クッキーを作ったならケーキ，ケーキを作ったならクッ
キー)をプレゼントされて楽しみたいという人もいる．番号 iの生徒は，自分が作ったものと同じ種類のお
菓子を 1個もらうごとに「嬉しさ」がCiポイント加算され，自分が作ったものと違う種類のお菓子を 1個
もらうごとに「嬉しさ」が Diポイント加算される．N人の生徒がクッキーまたはケーキのいずれを作るか
を上手く選んだとき，N人の生徒の「嬉しさ」の合計は最大でいくつになりうるだろうか．

課題

生徒がお菓子をプレゼントする相手と個数および「嬉しさ」の情報が与えられたとき，「嬉しさ」の合計

の最大値を求めるプログラムを作成せよ．

入力

標準入力から以下の入力を読み込め．

• 1行目には整数 Nが書かれており，JOI学園の生徒の人数を表す．

• 続く N行のうちの i行目 (1 5 i 5 N)には整数 Ai, Bi, Ci, Diが空白を区切りとして書かれており，番号

iの生徒は，番号 Ai (1 5 Ai 5 N, Ai , i)の生徒に Bi個のお菓子をプレゼントすること，自分が作っ

たお菓子と同じ種類のお菓子をもらったときに得る「嬉しさ」が Ciポイント，違う種類のお菓子を

もらったときに得る「嬉しさ」が Diポイントであることを表す．

出力

標準出力に，N人の生徒の「嬉しさ」の合計の最大値を 1行で出力せよ．

制限

すべての入力データは以下の条件を満たす．

• 2 5 N 5 100 000．
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• 1 5 Bi 5 1 000 000 (1 5 i 5 N)．

• 1 5 Ci 5 1 000 000 (1 5 i 5 N)．

• 1 5 Di 5 1 000 000 (1 5 i 5 N)．

小課題

小課題 1 [10点]

• N 5 16を満たす．

小課題 2 [20点]

• N 5 5 000を満たす．

小課題 3 [70点]

追加の制限はない．

入出力例

入力例 1 出力例 1
7

3 3 6 5

7 2 8 8

4 5 3 9

1 8 7 2

1 8 8 4

3 7 4 5

2 5 1 2

257

この例では，たとえば，番号 1, 2, 5, 6の生徒がクッキー，番号 3, 4, 7の生徒がケーキを作ることで，

• 番号 1の生徒はクッキー 8個とケーキ 8個をもらうので，「嬉しさ」は 88，

• 番号 2の生徒はケーキ 5個をもらうので，「嬉しさ」は 40，

• 番号 3の生徒はクッキー 10個をもらうので，「嬉しさ」は 90，

• 番号 4の生徒はケーキ 5個をもらうので，「嬉しさ」は 35，

• 番号 5の生徒はお菓子をもらえないので，「嬉しさ」は 0，
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• 番号 6の生徒はお菓子をもらえないので，「嬉しさ」は 0，

• 番号 7の生徒はクッキー 2個をもらうので，「嬉しさ」は 4，

となり，「嬉しさ」の合計が 257となる．
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宇宙船 (Spaceships)

宇宙の遥か彼方，とある銀河には，文明が発達した N個の星がある．星には 1から Nまでの番号がつい
ている．それぞれの星は 1つの宇宙船を管理している．宇宙船は，ある他の星へ行くために使われている
状態，または，使われていない状態のいずれかにある．星 aが管理する宇宙船が星 bへ行くために使われ
ている状態にあるとするとき，宇宙船は星 aと星 bの間を何回も往復している．宇宙船が星 aから星 bへ
行くとき，一般旅客は宇宙船に乗って星 aから星 bへ行くことができるが，宇宙船が星 bから星 aへ戻る
ときは，燃料の問題や荷物をのせるなどの都合により，一般旅客は乗船できない．また，星 aが管理する
宇宙船が使われていない状態にあるとき，その宇宙船は星 aで待機している．
今，すべての宇宙船が使われていない状態にある．今後の宇宙船の状態の変更のスケジュールが決まっ

ている．状態の変更は，次のいずれかの種類である．

• 使われていない状態にある星 aが管理する宇宙船を，星 bへ行くために使われている状態にする．た
だし，これは一般旅客が宇宙船に何回か乗って星 bから星 aへ行くことができないときにのみ行わ
れる．

• 使われている状態にある星 aが管理する宇宙船を，使われていない状態にする．

この銀河を旅行する計画を立てているある 2人は，待ち合わせの予定を考えるため，次の形式の質問を
何個か用意した．

• スケジュールのある時点で，1人が星 aに，もう 1人が星 bにいるとしたとき，2人が一般旅客とし
て宇宙船を使って合流することができるか，さらに，合流することができるならば，どの星で合流す

るのが宇宙船の使用回数が最も少なくなるか．すなわち，星 cであって，一般旅客が宇宙船に何回か
乗って星 aから星 cへも星 bから星 cへも行くことができるようなものは存在するか，さらに，存在
するならば，星 aから星 cへ行くための宇宙船の使用回数と星 bから星 cへ行くための宇宙船の使用
回数の合計を最小にするような星 cはどれか．

優秀なプログラマであるあなたは，2人の質問すべてに対する答えを求めることを求められた．

課題

今後の宇宙船の状態の変更のスケジュールと質問が時系列順に与えられたとき，質問に答えるプログラ

ムを作成せよ．

入力

標準入力から以下の入力を読み込め．

• 1行目には整数 N, Qが空白を区切りとして書かれており，星の個数が N，状態の変更の回数と質問
の個数の合計が Qであることを表す．
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• 続く Q行は状態の変更と質問を時系列順に表している．これらのうちの i行目 (1 5 i 5 Q)には 2個
または 3個の整数が空白を区切りとして書かれている．1個目の整数を Tiとすると，以下のいずれか

である．

(i) Ti = 1のとき．

この行には整数 Ti, Ai, Biが書かれており，次の状態の変更を表す：星 Aiが管理する宇宙船を，

星 Biへ行くために使われている状態にする．

1 5 Ai 5 N, 1 5 Bi 5 N, Ai , Biであること，この時点で星 Aiが管理する宇宙船は使われていな

い状態にあること，この時点で一般旅客が宇宙船に何回か乗って星 Biから星 Aiへ行くことは

できないことが保証される．

(ii) Ti = 2のとき．

この行には整数 Ti, Aiが書かれており，次の状態の変更を表す：星 Aiが管理する宇宙船を，使

われていない状態にする．

1 5 Ai 5 Nであること，この時点で星 Aiが管理する宇宙船は使われている状態にあることが保

証される．

(iii) Ti = 3のとき．

この行には整数 Ti, Ai, Biが書かれており，次の質問を表す：この時点で，1人が星 Aiに，もう

1人が星 Biにいるとしたとき，2人が一般旅客として宇宙船を使って合流することができるか，
さらに，合流することができるならば，どの星で合流するのが宇宙船の使用回数が最も少なく

なるか．

1 5 Ai 5 N, 1 5 Bi 5 N, Ai , Biであることが保証される．

出力

標準出力に，それぞれの質問ごとに，

• 合流することができるならば，宇宙船の使用回数を最も少なくするための合流する星の番号，

• 合流することができないならば，整数 −1

を順に 1行ずつ出力せよ．

制限

すべての入力データは以下の条件を満たす．

• 2 5 N 5 1 000 000．

• 1 5 Q 5 1 000 000．
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小課題

小課題 1 [10点]

以下の条件を満たす．

• N 5 5 000．

• Q 5 5 000．

小課題 2 [30点]

• Ti , 2 (1 5 i 5 Q)を満たす．

小課題 3 [60点]

追加の制限はない．

入出力例

入力例 1 出力例 1
6 5

1 2 4

3 2 6

1 4 3

1 6 4

3 2 6

-1

4

この例では，状態の変更と質問は順に以下のようになっている．

• 星 2が管理する宇宙船が，星 4へ行くために使われる状態になる．

• この時点で 2人が星 2と星 6にいた場合，合流することはできないので，−1を出力する．

• 星 4が管理する宇宙船が，星 3へ行くために使われる状態になる．

• 星 6が管理する宇宙船が，星 4へ行くために使われる状態になる．

• この時点で 2人が星 2と星 6にいた場合，星 3または星 4で合流することができる．使用する宇宙船
の回数を最小にするためには星 4で合流するべきであるため，4を出力する．
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入力例 2 出力例 2
8 36

1 1 2

1 6 5

1 7 8

3 5 6

1 5 4

1 8 1

3 7 2

3 3 8

3 1 8

1 3 2

1 4 1

3 8 5

3 4 3

2 4

3 6 8

1 2 5

3 6 8

2 8

3 1 4

3 6 8

3 6 3

2 3

3 1 2

1 4 3

3 2 6

1 8 3

3 1 7

3 1 6

3 5 4

2 2

2 5

1 3 6

1 2 7

3 1 4

3 1 5

3 6 7

5

2

-1

1

1

2

-1

5

4

-1

5

2

5

3

5

4

3

5

6
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