Zadanie: PIZ ’33(

Dostawca pizzy oo

XXIV Ol, etap III, dzien prébny. Plik Zzrédlowy piz.* Dostepna pamieé: 64 MB. 10.04.2017

Bajtogrod jest malowniczym miastem, w ktérym znajduje sie n skrzyzowan polaczonych siecia n — 1 dwukie-
runkowych drég. Przy kazdym skrzyzowaniu znajduje sie dom, a w jednym z nich mieéci sie pizzeria Bajtazara.
Wszyscy mieszkancy Bajtogrodu uwielbiaja pizze, wiec kazdego ranka Bajtazar wypieka n — 1 pizz i rozwozi
je po calym miescie — dokladnie po jednej do kazdego domu (poza swoim).

Jako ze nikt nie lubi zimnej pizzy, Bajtazar wyposazyl swdj samochéd w supernowoczesny podgrzewacz.
Niestety, jest on takze superenergochlonny, wiec Bajtazar chcialby go uzywac¢ jak najkrécej. Postepuje on
wiec nastepujaco: pakuje do samochodu kilka pizz, wlacza podgrzewacz i rozwozi pizze do niektorych domoéw.
W momencie dostarczenia ostatniej z nich, wylacza podgrzewacz i wraca do pizzerii. Bajtazar jest sklonny
wykonaé co najwyzej k takich kurséw. Zastanawia sie teraz, jaki jest minimalny czas pracy podgrzewacza
podczas rozwozenia wszystkich pizz.

Crzas pracy podgrzewacza podczas postojéw (gdy Bajtazar zanosi pizze pod drzwi) jest pomijalny.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajduja sie dwie dodatnie liczby catkowite n oraz k oddzielone
pojedynczym odstepem, oznaczajace liczbe skrzyzowan w Bajtogrodzie i maksymalna liczbe kurséw, ktére jest
gotow wykonaé Bajtazar. Skrzyzowania numerujemy liczbami od 1 do n; pizzeria znajduje sie przy skrzyzowaniu
numer 1.

Kolejne n — 1 wierszy zawiera opis sieci drogowej: i-ty z tych wierszy zawiera trzy dodatnie liczby catkowite
ai, b; 1 ¢; (a;,b; < n, a; # b;) pooddzielane pojedynczymi odstepami, oznaczajace, ze istnieje dwukierunkowa
droga laczaca skrzyzowania o numerach a; i b;, ktorej przejechanie w jedna strone wymaga c¢; minut. Sieé¢
drogowa jest tak dobrana, ze korzystajac z niej, z kazdego skrzyzowania mozna dotrze¢ do kazdego innego,
niekoniecznie bezposrednio.

Wyjscie
W pierwszym i jedynym wierszu standardowego wyjécia nalezy wypisa¢ jedna liczbe catkowita, oznaczajaca

minimalny czas (w minutach), przez jaki podgrzewacz musi by¢ wlaczony, by Bajtazar mégt rozwiezé wszystkie
pizze.

Przyktad

Dla danych wejéciowych:
3
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poprawnym wynikiem jest:
34

Wyjasnienie do przykladu: Bajtazar wykona trzy kursy: 1 — 2 — 4 — 2 — 5 ~ 1 (czas przejazdu
z wlaczonym podgrzewaczem to 15 minut), 1 — 2 — 3 ~» 1 (16 minut) oraz 1 — 6 — 1 — 7 ~> 1 (3 minuty).

Testy ,,ocen”:

locen: n = 15, k = 3. Jest to male, pelne drzewo binarne, w ktérym czas przejazdu drogami prowadzacymi
do lisci wynosi 6 minut, a czas przejazdu pozostalymi drogami wynosi 1 minute.

2ocen: n = 2000, kK = 100. Z pizzerii da sie dojecha¢ do wszystkich skrzyzowan bezposrednio. Duze, losowe
czasy przejazdu.
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3ocen: n = 50000, k£ = 1000. Z pizzerii mozna dojecha¢ bezposrednio do dwéch skrzyzowan. 7 jednego
z nich mozna dojechaé¢ do wszystkich pozostalych. Wszystkie czasy sa rowne 1.

Ocenianie

Zestaw testéw dzieli sie na nastepujace podzadania. Testy do kazdego podzadania skladaja sie z jednej lub
wiekszej liczby osobnych grup testéw. We wszystkich testach zachodzi n > 2, k > 1 oraz 1 < ¢; < 1000 000.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n,k <10 12
2 n, k <2000 24
3 n,k <1000001in -k < 4000000 28
4 n, k < 100000 36
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Zadanie: MID ’33(

: Olimplada
M I d a S Informaptgczna

XXIV Ol1, etap III, dzien pierwszy. Plik Zrédlowy mid.* Dostepna pamieé: 256 MB. 11.04.2017

Bajtazar — nadworny inzynier kréla Midasa — zbudowal na jego polecenie labirynt. W teorii komnaty labiryntu
mialy zawieraé ciekawe eksponaty do zwiedzania, ale w praktyce labirynt stuzy gtéwnie do zarabiania ogromne;j
liczby dukatow, ktére zasilaja i tak juz pokazny krolewski skarbiec.

Labirynt sklada sie z komnat i laczacych je korytarzy. Jedna z komnat jest oznaczona jako wejécie do
labiryntu. W kazdej komnacie droga rozwidla sie i z komnaty mozna wyj$¢ jednym z dwoch korytarzy —
lewym lub prawym (przy czym niektére z korytarzy w rozwidleniach moga byé zablokowane — nie da si¢ nimi
przejsé dalej). Korytarze tylko sie rozwidlaja, a nigdy sie nie lacza. Odwiedzajacy labirynt dostaje urzadzenie
pobierajace oplaty za kazde przejscie korytarzem. Oplata zalezy od dotychczas pobranej liczby dukatéw i od
tego, czy odwiedzajacy wybierze lewy czy prawy korytarz. Jesli wybierze lewy, to zaptaci za przejécie tego
korytarza doktadnie tyle samo, ile do tej pory wynosila suma wszystkich uiszczonych przez niego optat. Jesli
poéjdzie w prawo, to zaplaci o jednego dukata wiecej niz to, ile do tej pory zaplacil w sumie.

Jednym z powodéw tak zawilego sposobu pobierania oplat za zwiedzanie labiryntu byla cheé ukrycia
rzeczywistego kosztu zwiedzania. Bylo to jednak klopotliwe dla zwiedzajacych. Bajtazar postanowil choé¢ troche
im poméc i zatrudnit Cie do przygotowania programu, ktory bedzie odpowiadal na nastepujace zapytania: jesli
odwiedzajacy posiada liczbe dukatéw doktadnie taka, jaka jest niezbedna do przejscia z komnaty wejSciowej
do komnaty z, to czy taka liczba dukatéw pozwoli mu na przejscie z komnaty wejsciowej do komnaty y?

Wejscie

Pierwszy wiersz standardowego wejécia zawiera jedna dodatnia liczbe catkowita n oznaczajaca liczbe komnat
labiryntu. Komnaty numerujemy liczbami od 1 do n. Wejscie do labiryntu znajduje sie w komnacie numer 1.
Kolejne n wierszy opisuje labirynt; w i-tym z tych wierszy znajduja sie dwie liczby catkowite I;, 7; (0 < l;,1; < n)
oddzielone pojedynczym odstepem. Jedli [; > 0, to liczba ta oznacza, ze wychodzac z komnaty o numerze @
lewym korytarzem, dostaniemy si¢ do komnaty o numerze ;. Jesli [; = 0, to wyjécie lewego korytarza z komnaty
numer ¢ jest zablokowane. Analogicznie liczba r; opisuje prawy korytarz wychodzacy z komnaty numer 1.
Rozpoczynajac wedrowke w komnacie numer 1, da sie doj$¢ do kazdej z pozostatych komnat.

Nastepny wiersz zawiera jedng dodatnig liczbe calkowita z oznaczajaca liczbe zapytan do rozwazenia.
Kolejne z wierszy opisuja zapytania; i-ty z tych wierszy zawiera dwie liczby catkowite z;,y; (1 < x4,y; < n)
oddzielone pojedynczym odstepem. Oznacza to zapytanie ,,Czy liczba dukatéow niezbedna i wystarczajaca do
odwiedzenia komnaty numer x; wystarczy do odwiedzenia komnaty numer y;7”.

Wy jscie

Na standardowe wyjscie nalezy wypisa¢ dokladnie z wierszy: i-ty z nich ma zawiera¢ jedno stowo TAK lub NIE
w zaleznosci od tego, czy odpowiedZ na ¢-te zapytanie z wejécia jest twierdzaca.
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Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
12 NIE
39 TAK
04 TAK
25 TAK
00 NIE
60 TAK
7 8

00

00
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00
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33

Wyjasénienie. Rysunek przedstawia labirynt z powyzszego przykladu: komnaty sa oznaczone kotkami, a liczba
dukatéw wymagana do przejscia danego korytarza zapisana jest w kwadraciku. Przechodzenie rysunku od gory
do dotu i kolejno wybér lewej lub prawej galezi odpowiadaja przechodzeniu labiryntu i wybraniu lewego lub
prawego korytarza. Przykladowo, za odwiedzenie komnaty numer 11 trzeba zaptaci¢ 1+ 1+ 2 = 4 dukaty; jest
to wartos¢ niewystarczajaca, aby odwiedzi¢ komnate numer 8 — w tym celu potrzeba 0+1+1+3 = 5 dukatéw
(odpowiada temu pierwsze zapytanie z przykladu).

Testy ,,ocen”:
locen: n = 7 komnat tworzacych pelne drzewo binarne, z = 49 zapytan o wszystkie mozliwe pary komnat;

2ocen: n = 2'9 — 1 komnat tworzacych pelne drzewo binarne, z = n + 1 zapytaii o pary sasiednich lisci
(o kazda pare lisci sa dwa zapytania — jedno na TAK i jedno na NIE);
n

3ocen: n = 1000000; sciezka o dtugosci 5 idaca tylko w lewo; od kazdej komnaty na tej Sciezce odchodzi

jeden korytarz w prawo; z = 10 losowych zapytan.

Ocenianie

Zestaw testéw dzieli sie na nastepujace podzadania. Testy do kazdego podzadania sktadaja sie z jednej lub wigk-
szej liczby osobnych grup testow.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n <50, 2 <10 15
2 n < 1000, z < 10 9
3 n < 1000, z < 1000000 14
4 n < 1000000, z < 10 11
5 n < 1000000, z < 1000000 51
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Zadanie: OCE ’33(

O ce n y Olimplada

Informatyczna

XXIV OlI, etap III, dzien pierwszy. Plik Zrédlowy oce.* Dostepna pamieé: 256 MB. 11.04.2017

Nauczyciel wychowania fizycznego ma w swojej klasie n uczniéw. Zbliza sie koniec roku szkolnego, wiec naj-
wyzszy czas wystawi¢ wszystkim oceny koncowe. Nauczyciel przypisal kazdemu z uczniéw liczbe a; z zakresu
od 1 do n, ktéra jest tym wieksza, im wicksze sa umiejetnodci sportowe ucznia. Kazdy uczen ma przypisana
inng wartos¢ a;. Na poczatku zajeé¢ uczniowie ustawiaja sie w szeregu. Nauczyciel wystawia oceny po kolei,
zaczynajac od tego po lewej, a konczac na tym po prawej. Skala ocen zaczyna sie na 1, a konczy na n, wiec
jest az n r6znych ocen!

Nauczyciel chcialby, aby wystawione przez niego oceny spelnialy nastepujace wymagania:

e Dla kazdych dwdch uczniéw v i u, jesli v ma wieksze umiejetnosci sportowe niz u, to v nie moze dostac

gorszej oceny niz u. Byloby to ewidentnie niesprawiedliwe.

e Dla kazdych dwéch uczniéow v i u, jesli v stoi na prawo od u, przez co zostanie rozwazony pozniej, to v
nie moze dosta¢ gorszej oceny niz u. Byloby mu wtedy bardzo przykro.

e Biorac pod uwage powyzsze warunki, nauczyciel chce wystawi¢ mozliwie najwiecej réznych ocen.

Na kazdych zajeciach uczniowie sa ustawieni w szeregu w pewnej kolejnosci. Nauczyciel jest przyzwyczajony
do statej kolejnosci uczniéw w szeregu, jednak na ich prosbe zgodzil sie, aby pomiedzy kazdymi kolejnymi
zajeciami dwdch uczniéw zamienialo sie miejscami. Nauczyciel nie zdecydowal jeszcze, na ktérych zajeciach
wystawi wszystkim oceny. Poméz mu i napisz program, ktory dla kazdych zaje¢ obliczy, ile réznych ocen bedzie
mogt na nich wystawié, jesli wystawianie ocen przeprowadzi wlasnie na nich.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejsécia znajduja sie dwie dodatnie liczby calkowite n i z oznaczajace
liczbe uczniow i liczbe zajeé, ktére pozostaly do konca roku.

W drugim wierszu znajduje sie ciag n liczb calkowitych aj,as,...,a, (1 < a; < n) oznaczajacych umiejet-
nosci sportowe kolejnych uczniéw, wedtug kolejnosci, w jakiej ustawili sie¢ w szeregu na pierwszych zajeciach.
Liczby te sa parami rézne.

W nastepnych z — 1 wierszach znajduja si¢ opisy zamian. W i-tym z tych wierszy znajduja sie dwie liczby
catkowite p; i ¢; (1 < p; < ¢; < n) oznaczajace, ze uczniowie, ktérzy na i-tych zajeciach stali w szeregu na
miejscach p; i ¢;, zamienig sie¢ miejscami przed nastepnymi zajeciami.

Wyjscie

Na standardowe wyjscie nalezy wypisa¢ doktadnie z wierszy. Liczba z i-tego wiersza powinna oznacza¢ mak-
symalng liczbe réznych ocen, ktére mégtby wystawié¢ nauczyciel podczas i-tych zajec.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
3 4 3

123 1

13 1

12 2

23

Wyjasnienie do przykladu: Na pierwszych zajeciach uczniowie stoja w kolejnoéci 1,2, 3, wiec kazdy uczen
moze dosta¢ inng ocene. Na drugich stoja w kolejnosci 3,2,1, a na trzecich w kolejnosci 2,3,1. W obu tych
przypadkach uczen 1 nie moze dostaé lepszej oceny niz ktokolwiek inny, poniewaz ma najmniejsze umiejetnosci
sportowe, ani gorszej, poniewaz jest oceniany jako ostatni. Na ostatnich zajeciach uczniowie stoja w kolejnosci
2,1,3. Wéwcezas uczen 3 moze dostac lepsza oceng, a uczniowie 1 i 2 musza dostaé te sama ocene.
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Testy ,,ocen”:

locen: maly test poprawnosciowy — na pierwszych zajeciach wszyscy uczniowie na pozycjach nieparzystych
maja wieksze umiejetnosci od wszystkich na parzystych, na ostatnich stoja w kolejnosci rosnacej wedlug

umiejetnosci.

2ocen: n = 2000, z = n/2 + 1, a; = i + 1 dla 4 nieparzystych, a; = ¢ — 1 dla 4 parzystych, p; = 2i — 1,
¢; = 2i (zamieniaja sie kolejne pary uczniéw); liczba ocen wzrasta od n/2 do n;

3ocen: n = z = 300000, a; = i (uczniowie uporzadkowani rosnaco wzgledem umiejetnosci), p; =4, ¢; =i—1

(uczen n zamienia sie kolejno ze wszystkimi); liczba ocen spada od n do 1.

Ocenianie

Zestaw testéw dzieli sie na nastepujace podzadania. Testy do kazdego podzadania sktadaja sie z jednej lub
wiekszej liczby osobnych grup testéw.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n,z < 2000 24
2 n < 2000, z < 300000 8
3 n, z < 100000 30
4 n < 1000000, z < 300000, nauczyciel nigdy nie 10
moze wystawié¢ wigcej niz 15 réznych ocen
5 n < 1000000, z < 300000, uczniowie zamieniaja sie 20
tylko z najblizszym sasiadem z lewej lub z prawej
6 n < 1000000, z < 300000 8
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Zadanie: ZAP ’33(
Zapiekanki ot

XXIV Ol, etap III, dzien pierwszy. Plik Zrédlowy zap.* Dostepna pamieé: 256 MB. 11.04.2017

Bajtazar prowadzi budke, w ktérej sprzedaje zapiekanki. Jego produkty znane sa w calej Bajtocji z doskonalej
jakoéci i niepowtarzalnego smaku. Przez lata wladciciel interesu ustabilizowal swoja pozycje na rynku oraz
zyskal state grono klientow.

Codziennie do budki przychodzi k klientéw, i-ty w chwili ¢;. Kazdy z nich zamawia dokladnie jedna za-
piekanke. Bajtazar dba o swoich klientéw, dlatego najchetniej od razu wydalby im ich zamdwienia, jednak
piekarnik ma swoje ograniczenia. W piekarniku mozna na raz upiec co najwyzej z zapiekanek, co zajmuje
czas d, i nie mozna w tym czasie otwiera¢ piekarnika. Bajtazar chce, aby sumaryczny czas czekania przez
klientow na realizacje ich zaméwien byt jak najkrotszy. Moze on zaczaé piec zapiekanke, zanim klient sie po
nig zglosi, ale musi skonczy¢ ja piec, kiedy klient juz przyjdzie — nikt nie lubi jes¢ zimnych zapiekanek. Bajtazar
przychodzi do swojej budki w chwili 0.

Ile wynosi sumaryczny czas oczekiwania przez klientéw na zapiekanki, przy zalozeniu, ze Bajtazar wie,
w ktérych momentach przyjda poszczegdlni klienci, i wybierze optymalna strategie pieczenia?

Wejscie

Pierwszy wiersz standardowego wejscia zawiera trzy dodatnie liczby calkowite k, z i d oznaczajace liczbe
klientéw, pojemno$¢ piekarnika i czas pieczenia. W drugim wierszu znajduje sie ciag k liczb catkowitych
ti,to, ...tk (0<t; <ty <...<tg); liczba t; oznacza chwile, w ktérej do budki przyjdzie i-ty klient.
Wyjscie

Na standardowe wyjscie nalezy wypisaé¢ jedna liczbe catkowitg — sumaryczny czas oczekiwania klientow, przy
optymalnej strategii pieczenia zapiekanek.

Przyktad

Dla danych wejéciowych: poprawnym wynikiem jest:
924 19
37 10 12 12 13 13 24 25

0 5 10 15 20 25

Wyjasnienie do przykladu: W optymalnej strategii pieczenia (przedstawionej na rysunku) Bajtazar uru-
chamia piekarnik w chwilach 0, 6, 10, 14 i 21. Podczas pierwszego uruchomienia piecze tylko jedna zapiekanke,
potem po dwie. Czasy pieczenia zilustrowane sa szarym kolorem, a czasy oczekiwania przez klientow — czarnym.

Testy ,,ocen”:
locen: k =2z =10, d = 1, wszyscy klienci przychodza w chwili 0;
2ocen: k = 2000, z = 5, d = 200, klienci przychodza w odstepach wiekszych niz d;
3ocen: k£ = 3000, z =7, d = 1000000, potowa klientow przychodzi w chwili 0, potowa w chwilach t%—s-i = 1.

Ocenianie

Zestaw testow dzieli si¢ na nastepujace podzadania. Testy do kazdego podzadania sktadaja sie z jednej lub wiek-
szej liczby osobnych grup testéw.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 z <k <200; d <2005 t, < 10000 20
2 z < k <2005 d,t < 1000000 30
3 z < k <3000; d,t; < 1000000 50
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Zadanie: KUC ’33(

Kucharz proimpiads

XXIV Ol1, etap III, dzien drugi. Plik Zzrédtowy kuc.* Dostepna pamiec¢: 8 MB. 12.04.2017

Kucharz Bajtazar pracuje w restauracji i ma n zaméwien czekajacych na przygotowanie. Kazde zaméwienie
zapisane jest na karteczce, a wszystkie karteczki sg nadziane na szpikulec. Bajtazar musi wykonywaé¢ zamé-
wienia od gory, poniewaz moze Sciagac¢ karteczki tylko z géry szpikulca. Przyrzadzanie dan jest czasochlonne
i kucharz chcialby wykonaé¢ wszystkie zaméwienia mozliwie jak najszybciej. Nie musi jednak wykonywaé ich
pojedynczo. Zalézmy, ze na szpikulcu zostalo k karteczek. Oto co moze zrobié:

o Wziaé jedno zamoéwienie z gory i przyrzadzi¢ je w czasie jedno(k).

e Jedli k > 1, to moze wziaé¢ dwa zamdwienia z goéry i przyrzadzié je w czasie dwa(k).

e Jedli k > 1, to moze wziaé |k/2] zaméwien z géry i wykonaé je w czasie polowa(k).
Dodatkowo, Bajtazar ma pewien poziom energii, poczatkowo réwny e. Operacje trzeciego rodzaju, tzn. te bio-
race potowe zamdwien, bardzo go mecza i obnizaja jego poziom energii o 1. Jest jednak mistrzem w operacjach
pierwszego rodzaju (czyli w obstugiwaniu jednego zaméwienia) i kazda taka operacja podnosi jego poziom
energii o 1. Poziom energii kucharza nie moze nigdy spas¢ ponizej 0. Bajtazara nie interesuje jego koncowy
poziom energii; chcialby jedynie jak najszybciej przygotowaé wszystkie zaméwienia.

Napisz program komunikujacy sie z biblioteka dajaca wszystkie potrzebne informacje na temat stanu Baj-
tazara i jego kuchni, ktory znajdzie najmniejszy mozliwy czas, w jakim Bajtazar bedzie w stanie przygotowac
wszystkie zaméwienia. W tym zadaniu zwrdé szezegdlng uwage na limit dostepnej pamieci.

Komunikacja

Aby uzy¢ biblioteki, nalezy wpisa¢ na poczatku programu:
e C/C++: #include "ckuclib.h"
e Pascal: uses pkuclib;
Biblioteka udostepnia nastepujace funkcje i procedury:
e dajn, daje
Pierwsza funkcja daje w wyniku liczbe catkowita n, oznaczajaca liczbe zaméwien do przygotowania, zas$
druga — liczbe calkowita e, oznaczajaca poczatkowy poziom energii Bajtazara.
— C/C++: int dajn(;
int daje(Q);
— Pascal: function dajn: LongInt;
function daje: Longlnt;
e jedno(k), dwa(k), polowa(k)
Funkcje daja w wyniku czas przyrzadzania zaméwien, gdy na szpikulcu jest aktualnie k karteczek, a Baj-
tazar postanowi zrealizowaé, odpowiednio, jedno, dwa lub |k/2| zaméwien. Dla k = 1 wartosci funkeji
dwa(k) i polowa(k) sa nieistotne. Czas jest liczba catkowita z przedziatu od 1 do 107.
— C/C++: int jedno(int k);
int dwa(int k);
int polowa(int k);
— Pascal: function jedno(k: LongInt): LongInt;
function dwa(k: LongInt): LongInt;
function polowa(k: LongInt): LongInt;
e odpowiedz(wynik)
Odpowiada bibliotece, ze wynik to najmniejszy mozliwy czas, w ktorym Bajtazar moze przygotowaé
wszystkie zamowienia. Wywolanie tej funkcji konczy dzialanie Twojego programu.
— C/C++: void odpowiedz(int wynik);
— Pascal: procedure odpowiedz(wynik: LongInt);
Twéj program nie moze czytaé zadnych danych (ani ze standardowego wejécia, ani z plikéw). Nie moze
rowniez nic wypisywac do plikow ani na standardowe wyjscie. Moze pisa¢ na standardowe wyjscie diagnostyczne
(stderr) — pamigtaj jednak, ze zuzywa to cenny czas. Biblioteke mozna pytaé¢ wielokrotnie o dane wartosci.
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Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujace podzadania. Testy do kazdego podzadania skladaja sie z jednej lub
wigkszej liczby osobnych grup testéw.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n,e < 1000 12
2 n,e < 50000 8
3 n,e < 1000000 80

Przykladowy przebieg programu

C/C++ Pascal Wynik
n = dajnQ); n := dajn; 3

e = daje(Q); e := daje; 1
p[3] = polowa(3); | p[3] := polowa(3); 1
pl2] = polowa(2); | p[2] := polowa(2); 4
j[2] = jedno(2); j[2] := jedno(2); 2
j[1] = jedno(1); j[1] := jedno(1); 5
d[2] = dwa(2); d[2] := dwa(2); 6
odpowiedz(7); odpowiedz(7) ;

Powyzszy przebieg programu jest poprawny pod wzgledem formalnym, choé niekoniecznie daje poprawny
wynik. Z podanych informacji wnioskujemy, ze wykonanie operacji polowa i dwa (o koszcie p[3] +d[2] = 7) jest
lepsze od wykonania jednej operacji polowa i dwéch operacji jedno (o koszcie p[3] + j[2] + j[1] = 8). Wiemy
tez, ze nie oplaca sie wykonywaé operacji jedno przy trzech zaméwieniach (bo p[3] = 1, a j[3] > 1). Wykonanie
dwdch operacji polowa nie jest mozliwe ze wzgledu na to, ze e = 1. Ale bez znajomosci kosztu operacji dwa (3)
nie mozemy stwierdzi¢, czy wykonanie kolejno operacji dwa i jedno nie daloby lepszego wyniku.

Eksperymenty

W katalogu dlazaw dostepna jest przyktadowa biblioteka, ktora pozwoli Ci przetestowaé¢ poprawnosé formalna
rozwiazania. Biblioteka wczytuje informacje ze standardowego wejscia w nastepujacym formacie:

e w pierwszym wierszu dwie liczby catkowite n i e;
e w drugim wierszu n liczb calkowitych z przedziatu [1,107] — wartosci funkcji jedno dla kolejnych liczb
k=1,...,n;
e w trzecim i czwartym wierszu wartosci dla funkceji dwa i polowa (w takim samym formacie); jako pierwsza
musi pojawi¢ sie wartoé¢ dla k = 1, ale jest ona nieistotna.
Przykladowe wejscie dla biblioteki znajduje sie w pliku kucO.in. Po wywolaniu procedury odpowiedz,
biblioteka wypisuje na standardowe wyjscie informacje o udzielonej odpowiedzi.
W tym samym katalogu znajduja si¢ przykladowe rozwiazania kuc.c, kuc.cpp i kuc.pas korzystajace
z biblioteki. Rozwiazania te nie sg poprawne i zawsze wykonuja operacje polowa, poza ostatnim wywotaniem,
w ktérym wykonuja operacje jedno.
Do kompilacji rozwiazania wraz z biblioteka stuza polecenia:
e C: gcc -02 -static ckuclib.c kuc.c -1lm -std=gnu99
o CH++: g++ -02 -static ckuclib.c kuc.cpp -1m -std=c++11
e Pascal: ppc386 -02 -XS -Xt kuc.pas

Plik z rozwiazaniem i biblioteka powinny znajdowaé si¢ w tym samym katalogu.
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Rozdroza parzystosci ot

XXIV Ol1, etap III, dzien drugi. Plik Zrédlowy roz.* Dostepna pamieé: 256 MB. 12.04.2017

Bajtazar zarzadza nowo powstajacym ksiestwem w krélestwie Bajtocji. Ksiestwo to sktada sie z n miast, ale
jest dopiero na etapie tworzenia infrastruktury, zatem nie sa w nim jeszcze wybudowane zadne drogi. Bajtazar
przygotowal projekt budowy m dwukierunkowych drég, z ktérych kazda taczytaby dwa sposréd miast. Gdyby
plan zostal zrealizowany w catosci, daloby sie dojechac z kazdego miasta do kazdego innego. Brak do$wiadczenia
Bajtazara w projektowaniu dat jednak znaé o sobie — drogi nie sg wytyczone zbyt ekonomicznie i kazda kolejna
z nich jest trudniejsza do zbudowania niz wszystkie poprzednie razem wziete. Bajtazar oszacowal, ze koszt
budowy i-tej drogi to 2¢ bajtalaréw.

Niestety, w miedzyczasie w Bajtocji pojawila sie nowa moda — obywatele maja teraz obsesje na punkcie
parzystosci. Mieszkancy niektérych miast wierza, ze parzystosé jest symbolem dopasowania, harmonii i spokoju,
zatem nalegaja, aby liczba drég wychodzacych z ich miast byla parzysta. Za to mieszkancy innych miast sadza,
ze nieparzysto$é jest symbolem samodzielnoéci, indywidualnoéci i zaradnosci, wiec wymagaja, aby liczba drog
wychodzacych z ich miast byta nieparzysta.

Bajtazar musi stworzy¢ nowy plan, wybierajac tylko cze$¢ sposrod zaprojektowanych drég tak, aby spetnié
wymagania mieszkaricow wszystkich miast. Oczywiscie zalezy mu na tym, aby sumaryczny koszt byl mozli-
wie maty. Bajtockie prawo o zamoéwieniach publicznych kaze jednak czasem odrzuci¢ k — 1 najtanszych ofert,
w zwiazku z czym Bajtazar sposobi sie, aby wybudowaé k-ta najtansza sie¢ drog sposréd spelniajacych wyma-
gania Bajtoczan. Zwr6é uwage na to, ze Bajtoczan przestalo interesowaé, aby wybudowanymi drogami dalo
sie dojechaé¢ z ich miasta do kazdego innego miasta. Mimo ze oryginalny projekt Bajtazara mial te wlasnosé,
moze ona by¢ nie do pogodzenia z wymaganiami dotyczacymi parzystosci.

Zeby tego bylo jeszcze malo, parlament Bajtocji czesto przeglosowuje nowsa ustawe o zaméwieniach publicz-
nych, zmieniajac wartos$¢ liczby k, a mieszkarncy miast czesto zmieniaja swoje przekonania i przestaja wielbié¢
liczby parzyste, a zaczynaja lubowaé sie w liczbach nieparzystych, lub na odwrét. Bajtazar musi dostosowy-
wacé swoje plany do tych wszystkich zmian. Pomé6z Bajtazarowi okazaé swoja hojnosé, sprawnosé w rzadzeniu
i latwo$¢ nadazania za zmianami humorow mieszkancow jego ksiestwa, podpowiadajac mu plany sieci drog,
ktére powinien wybudowad!

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajduja sie dwie liczby calkowite n i m (1 < n,m < 500000)
oznaczajace odpowiednio liczbe miast oraz liczbe potencjalnych drég mozliwych do wybudowania w ksigstwie
Bajtazara.

Dalej nastepuje m wierszy opisujacych zaprojektowane drogi. W i-tym z tych wierszy znajduja sie dwie
liczby calkowite a;, b; (1 < a;,b; < n, a; # b;) oznaczajace, ze jest mozliwe wybudowanie dwukierunkowej
drogi laczacej miasta a; oraz b;. Jej budowa kosztowalaby 2° bajtalaréw. Zadna para miast nie pojawi sie na
wejsciu wiecej niz raz.

W kolejnym wierszu znajduje si¢ n liczb catkowitych pi,...,p, oddzielonych pojedynczymi odstepami.
Jezeli p; = 0, to mieszkancy i-go miasta uwielbiaja liczby parzyste, a jezeli p; = 1, to wierza oni w magie liczb
nieparzystych.

W nastepnym wierszu znajduje sie liczba k (1 < k < 10'®) oznaczajaca, ze Bajtazar rozwaza aktualnie
k-ty w kolejnosci najtaniszy plan budowy drég zgodny z pogladami mieszkanicéw (k = 1 oznacza, ze Bajtazar
rozwaza najtanszy z nich). Latwo zauwazyé, ze zadne dwa rézne plany nie maja takiego samego kosztu.

W kolejnym wierszu nastepuje liczba catkowita ¢ (0 < ¢ < 500000) oznaczajaca liczbe zapytan, a po niej
q wierszy je opisujacych. Opis zapytania sklada sie z litery c opisujacej typ zapytania, a nastepnie liczby v.
Jezeli ¢ = M, to znaczy, ze mieszkanicy miasta o numerze v (1 < v < n) zmienili swoje poglady na przeciwne.
Jezeli ¢ = K, to znaczy, ze zmienila sie ustawa i Bajtazar od tego momentu chce wybudowaé v-ty najtanszy
z kolei plan budowy drég (1 < v < 10'8). Jezeli natomiast ¢ = D, to znaczy, ze Bajtazar prosi Cie o odpowiedZ
na pytanie, czy w aktualnie rozpatrywanym planie zostanie wybudowana droga o numerze v (1 < v < m), tzn.
ta o koszcie 2V.

Wy jscie
W pierwszym wierszu standardowego wyjécia wypisz opis sieci drog, ktéra powinien zbudowaé¢ Bajtazar, zanim

mieszkancy zmienia zdanie — mozesz zalozy¢, ze taka sie¢ zawsze bedzie istniala. Opis powinien skladaé sie
z m liczb oddzielonych pojedynczymi odstepami, przy czym i-ta liczba powinna by¢ réwna 1, jesli i-ta droga
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ma zosta¢ wybudowana, a 0, je$li nie nalezy jej budowaé¢. W kolejnych wierszach, dla kazdego zapytania typu D
powinienes odpowiedzie¢ na pytanie Bajtazara. Jezeli zadany plan drég nie istnieje — tj. przestal istnie¢ po
ktérejs ze zmian pogladéw Bajtoczan albo planéw jest za malo i wszystkie zostana odrzucone na mocy ustawy
— powiniene$ wypisa¢ —1. Jezeli natomiast szukany plan drég istnieje, to powinienes wypisac 1, jezeli wskazana
droga powinna zosta¢ wybudowana w aktualnie rozpatrywanym planie, lub 0 w przeciwnym przypadku.

Przyktad

Dla danych wejéciowych: poprawnym wynikiem jest:
33 100
12 1

23 -1
31 1
110

1

7

D1

M 2

D1

M3

D 2

K 2

D 2

Wyjasnienie do przykladu: Sa trzy miasta i trzy drogi tworzace cykl. Najtanszy plan budowy drég, w kté-
rym liczba drég wychodzacych z miast 1 i 2 jest nieparzysta, a z miasta 3 parzysta, zawiera jedynie droge 1-2
(o koszcie 2). Nie istnieje plan budowy drég, w ktérym jest dokladnie jedno miasto, z ktérego wychodzi niepa-
rzysta liczba drog. Istnieja dokladnie dwa plany budowy drég, w ktérych liczba drég wychodzacych z miast 1
i 3 jest nieparzysta (a z miasta 2 parzysta): taiiszy z tych planéw zawiera drogi 1-2 i 2-3 (o koszcie 244 = 6),
drozszy z nich sklada si¢ z drogi 1-3 (o koszcie 8).

Testy ,,ocen”:
locen: n =6, m = 15, ¢ = 50, drogi miedzy kazda para miast, brak zapytan typu K;

2ocen: n = 10, m = 10, ¢ = 84, drogi ustawione w cykl, w momencie zadawania zapytania typu D sa zawsze
doktadnie dwa mozliwe plany budowys;

3ocen: n = 101, m = 150, 50 tréjkatow, kazdy nastepny ma jeden wierzcholek wspdlny z poprzednim,
wszystkie wymagania parzyste, k = 259, brak zapytan.
Ocenianie

Zestaw testéw dzieli sie na nastepujace podzadania. Testy do kazdego podzadania skladaja sie z jednej lub
wiekszej liczby osobnych grup testéw.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 k=1, ¢ =0 (pytamy o najtanszy plan; nie ma zadnych zapytan) 32
2 ¢ = 0 (nie ma zadnych zapytan) 25
3 wszystkie zapytania sa typu M lub D 30
4 brak dodatkowych warunkow 13
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