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Tehtavan nimi IMO
Aikaraja 6 sekuntia
Muistiraja 1 gigatavu

Kansainvaliset matematiikkaolympialaiset (The International Mathematics Olympiad eli IMO) on
vuosittain jarjestettava matematiikkakilpailu lukiolaisille. Vuoden 2025 IMO-kilpailu on yhtaaikaa
EGOIn kanssa. Lukiessasi tatda IMOn molemmat kilpailupdivat ovat ohi ja tehtavien arviointi on
todennadkoisesti myos lahes valmis. Toisin kuin EGOIn kaltaisissa ohjelmointikilpailuissa, arviointi

tehdaan kasin, mika on pitka ja tyolas urakka.

Tama vuonna IMOssa oli M tehtavaa (numeroituna 0 - M — 1) ja jokainen tehtava on K:n pisteen
arvoinen. N Kilpailijaa osallistui kilpailuun. Kilpailija ¢ sai a;; pistetta tehtavasta j, missa a;; on
kokonaisluku suljetulla valillda 0-K. Kilpailijoiden saamat kokonaispisteet maarittavat
tulosjarjestyksen, ja tasapelit ratkaistaan kilpailijoiden indeksien perusteella. Tarkemmin sanottuna
kilpailija z sijoittuu kilpailijaa y korkeammalle, jos:

* joko kilpailijan = kokonaispisteet ovat suuremmat kuin kilpailijan y kokonaispisteet
* tai heidan kokonaispisteensa ovat samat ja z < y.

Paljastaakseen lopullisen tulosjarjestyksen jarjestdjien tulee julkaista osa luvuista a; ;. Jos lukua ei
julkaista, tiedetaan vain, etta se on kokonaisluku suljetulla valilla 0-K .

Jarjestajat haluavat paljastaa niin vahan lukuja a; ; kuin mahdollista.

Heidan on samalla varmistettava, etta kaikki saavat tietaa oikean tulosjarjestyksen. Toisin sanoen

heidan on paljastettava osa luvuista siten, etta ainoa niihin sopiva jarjestys on oikea tulosjarjestys.

Loyda pienin sellainen S, ettd on mahdollista paljastaa S lukua a;; tavalla, joka maarittaa

yksiselitteisesti kilpailijoiden tayden tulosjarjestyksen.
Syote

Syotteen ensimmaisella rivilla on kolme kokonaislukua N, M ja K, jotka ovat vastaavasti

kilpailijoiden lukumaara, tehtavien lukumaara ja tehtavien maksimipistemaara.
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Seuraavaksi on N rivia, missa rivilld ¢ on a;;. Toisin sanoen ensimmaiselld rivillda on

ap,0,a0,1y---5A0,M—1: toisella aion,aiiy-..,a1,M—-1 ja niin edelleen.
Tuloste

Tulosta yksi kokonaisluku S, pienin mahdollinen paljastettavien tulosten lukumaara, jotta

tulosjarjestys maaraytyy yksiselitteisesti.

Rajoitukset ja pisteytys

2 < N <20000.

1 <M <100.

1 < K <100.

0 <a;; < K kaikilla pareilla,j, joilla0 <¢: <N —-1ja0<j <M —1.

Ratkaisuasi testataan useisiin osatehtdviin, joista jokainen on tietyn pistemaaran arvoinen. Kukin
osatehtava sisaltda useita testeja. Saadaksesi osatehtavasta pisteet sinun on lapaistava kaikki

kyseisen osatehtdvan testit.

Osatehtdva Pisteet Rajoitukset

1 10 N=M=2jaK =1

2 13 N =2

3 10 N-M <16

4 18 K=1

5 21 N <10000ja M,K <10
6 28 Ei lisarajoituksia

Esimerkkeja

Ensimmaisessa esimerkissa 20 tulosta voidaan paljastaa seuraavalla tavalla:

7T 7T 0 e 7 e
73 0 7 2 1
e 0 0 o« 0 O
T 7T 7T 7 1

Tassa kolmannen kilpailijan tiedetaan saavan kokonaispistemaara 0 ja 14 valilla, mika on varmasti
alhaisempi kuin mikdan muu pistemaara. Voidaan osoittaa, ettd on mahdotonta paljastaa alle 20
tulosta. Jos esimerkiksi piilottaisimme yhden kolmannen kilpailijan nollista, taman
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kokonaispistemaara voisi olla jopa 21. Tama on ongelma, koska toisen Kkilpailijan
kokonaispistemaara on 20, ja hanen tulisi sijoittua korkeammalle kuin kolmannen kilpailijan.

Ensimmainen esimerkki tayttaa osatehtdvien 5 ja 6 vaatimukset.

Toisessa esimerkissa voimme joko paljastaa vain ensimmaisen kilpailijan ainoan tuloksen tai vain
toisen kilpailijan ainoan tuloksen (mutta emme molempia). Jos paljastamme vain ensimmaisen
kilpailijan tuloksen, tieddamme, ettda ensimmaisen Kkilpailijan kokonaispistemaara on 1. Tama
tarkoittaa, etta vaikka toisen kilpailijan kokonaispistemaara olisi my6s 1, ensimmainen kilpailija
sijoittuu korkeammalle, koska hanen indeksinsé on pienempi. Vastaavasti, jos paljastamme vain
toisen kilpailijan kokonaispistemaaran, tieddmme hdnen pistemaaransa olevan nolla, mika

tarkoittaa, ettd ensimmainen kilpailija sijoittuu korkeammalle riippumatta tdman pistemaarasta.
Toinen esimerkki tayttaa osatehtavien 2, 3, 4, 5 ja 6 vaatimukset.
Kolmas esimerkki tayttaa osatehtavien 2, 3, 5 ja 6 vaatimukset.

Neljas esimerkki tayttaa kaikkien osatehtavien vaatimukset.

Syote Tuloste
4 6 7 20
770270
730721
700700
777771

211 1
0

227 2
0

221 2
10
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