KoreSpondencny seminar z programovania
-6)- XXXIV. roénik, 2016/17

Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 2. kola letnej &asti, kategéria T

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 5. juna 2017.

1. Totalny intervalac kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Nina (nie t4 Nina, ind Nina) sa velmi zaujima o programovanie. Zistila, Ze v jednej dobrej Skole existuje
jeden dobry programatorsky kruzok, ktory vedie jeden preslaveny Samko Gursky, a.k.a. Hodobox. Cely tyzden
chilostivo tuzila a nevedela sa dockat, kedy uz koneéne nadide pondelok a bude moct prist.

Nadisiel pondelok a Nine sa zacal vytuzeny den. Skoncila skolu, kupila si kebab, nastupila do autobusu,
vystupila, presla cez prechod, hore po schodoch a sadla si do lavice spolu s ostatnymi. Nastrazila usi a po¢uvala.
Samko rozpraval.

“Intervalové stromy st takd pekna datova struktira, s ktorou vieme rychlo vykonavat vseliaké operacie na
suvislych tsekoch postupnosti prvkov...”

Samko vysvetlil, ako robit sti¢tovy intervala¢ a okrajom spomenul, Ze intervala¢ sa da spravif pre takmer
hocijakti matematickt operaciu. Vtedy Nine vhupla do hlavy velk4 myslienka: Co tak spravit intervalaé, ktors
bude robit vSetko? Sé¢itavat, odéitavat, nasobit, delit, zistovat stcet, minimum, maximum, priemer, vSetko!

S tymto magnificentnym napadom sa zdoéverila Hodoboxovi, ktory ju vsak vysmial a odporudil, aby zacala
s nejakym mensim napadom. Nina si jeho radu zobrala k srdcu a zredukovala svoj intervala¢ na s€itavanie,
delenie, zisfovanie sti¢tu a minima. S tymto novym napadom uZ nesla za Hodoboxom. Bala sa, Ze ju opit
vysmeje. Sla radsej za Misom. Ten bol z jej ndpadu nadseny a rozhodol sa, Ze ho pouzije ako alohu do KSP.

Uloha

Méme pole n &sel (n < 10°) v rozsahu od —10° po 10° vratane. Prichddza ndm ¢ poziadaviek (¢ < 10°),
pre vsetky poziadavky plati 0 <1 <r <n —1 a kazdéd mé jeden z nasledovnych tvarov:

e 1 1 r c:Kukazdému &slu v poli s indexom v intervale [ ...r (vratane) pripo¢itame &islo ¢ (—10* < ¢ <
10%).

e 2 1 r d:Kazdé ¢islo v poli s indexom v intervale [ . . . r (vratane) celo¢iselne vydel ¢islom d (2 < d < 107),
so zaokrihlenim smerom nadol.

e 3 1 r: N4jdi a vypi§ najmensie z Cisel v poli s indexami v intervale [ ...r (vritane).

e 4 1 r: N4jdi a vypi§ sucet vSetkych ¢isel v poli s indexami v intervale [ ...r (vritane).

Format vstupu

Prvy riadok obsahuje dve ¢isla: n a ¢ oddelené medzerou.

Druhy riadok obsahuje n ¢isel oddelenych medzerou: pociato¢né hodnoty ¢isel v poli.

Nasledujucich ¢ riadkov obsahuje popisy jednotlivych poziadaviek vo formate, ako je popisané vyssie.
St styri testovacie sady, v prvej zo sad navyse plati n < 10000 a ¢ < 5000.

Format vystupu

Pre kazdu poziadavku typu 3 a 4 treba vypisat jeden riadok obsahujtci jedno &islo: odpoved na dant
poziadavku.
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Priklad
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2. Teleportuj sa a zarabaj! kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Istej nemenovanej firme sa ako prvej podarilo vyvinf teleportujice zariadenie. To vykondva taki ¢innost,
ze vezme objekt na jednej stanici, rozsekd ho na atémy, tie posle na druht stanicu, a tam z atémov objekt
napit poskladd. Uz mé v krajine nainStalovanych viacero takychto parov teleportov, a kazdy par umoziiuje
rychlo cestovat zo zdrojového mesta do cielového mesta (ale nie opa¢nym smerom).

Clovek by ocakaval, Ze za pouzitie teleportu je potrebné zaplatit, tak ako pri inych dopravnjch prostriedkoch.
Pri niektorych paroch teleportov sa ale firma rozhodla, ze za ich pouzitie cestujicemu zaplati, aby tak podporila
pouzivanie teleportov a aby Iudia prekonali po¢iatoénti nedéveru v tento spdsob dopravy.!

Takto lahko zardbat peniaze, no kto by to neodmietol? Buj teda urcite nie. M4 to ale jedno obmedzenie —
podla firmy je za jeden den bezpecné pouzit teleport iba k-krat.

Aby si Buj vedel svoju cestu naplanovat, potrebuje pre kazdu dvojicu miest zistit, kolko najviac periazi moze
zarobit (alebo kolko najmenej musi zaplatit), ak sa chce dostat z prvého mesta do druhého pouzitim najviac k
teleportov.

Uloha

Zadany je orientovany graf s ohodnotenymi hranami, a kladné celé ¢islo k. Pre kazd usporiadand dvojicu
vrcholov zistite, ¢ existuje sled dizky najviac k za¢inajici v prvom vrchole a kondiaci v druhom. Ak ano, tak
zistite, aky najvacsi sucet hodnot hran moze mat taky sled.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu st tri celé ¢isla: pocet vrcholov grafu n (> 1), pocet hran grafu m (> 0) a ¢islo k
(> 0) s rovnakym vyznamom, ako je uvedené vyssie.

Nasleduje m riadkov, kazdy z nich popisuje jednu hranu grafu. Pozostava z troch celych ¢isel a, b, h oddelenych
jednou medzerou, hovoriacich, ze v grafe sa nachadza hrana z vrcholu a do b s hodnotou h. Plati 1 < a,b <n
(a a b mdzu byt rovnaké), |h| < 10°, a pre kazdé dva (nie nutne rozne) vrcholy plati, Ze existuje najviac jedna
hrana vedtca z prvého vrcholu do druhého.

Obmedzenia

Sada 1 2 3 4 5

n< 10 17 31 56 100
E< 10 10% 10° 107 10°

Format vystupu
Vypiste tabulku n x n (teda n riadkov, a v kazdom riadku n poli¢ok tabulky oddelenych medzerou). V i-tom

1Existuju ale konspira¢né tedrie, podla ktorych iba zhanaju lacnych testerov, alebo dokonca ovladnu mysel pouzivatelov tym,
ze ich mozog poskladaju inak.
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riadku na j-tom policku zlava nech je X, ak neexistuje sled z ¢ do j dlhy najviac k. Ak existuje, tak nech v tom

policku je ¢islo vyjadrujtce najvacsi sucet hodnot hran spomedzi vyhovujtcich sledov.
Tieto ¢isla mozu byt velké, preto tam, kde je to treba, pouzite 64-bitovy ¢iselny typ (long long).

Priklady
vstup vystup
443 0-1-2-3
12 -1 X01-2
23 -1 XX21
34 -1 XX52
433
Graf z prikladu vyzerd takto:
-1 -1 -1
3

3. Turistika na Orave kat. T; 0 b za popis, 20 b za program

Takmer kazdy si niekedy povedal, Ze by chcel byt turistom. Chodit viac na Cerstvy vzduch, spoznat okolitt
prirodu, vyvetraf trochu hlavu, ktora ¢asto nuti riesif nezmyselné informatické problémy. Aj Samo mal nedévno
takéto myslienky. A kedZe ¢o si Samo zmysli, to aj urobi, rozhodol sa ist na poriadnu tdaru. Samozrejme,
pocas riadnej tury sa nemodze len tak talat po Orave, taru treba dobre naplanovat. Vyznadil si preto na mape
n prirodnych kras. Medzi nimi vedie m turistickych chodni¢kov. Aby sa na Orave vyhlo cestovnym nehodam,
kazdym chodnickom je povolené prejst len v jednom smere. (Je moZné, Ze medzi niektorymi dvojicami prirodnych
kras vedd dva chodnicky — jeden tam a druhy spit.)

Navyse plati, Ze na Orave sa neda dlho bludif. Oravské chodnickové sief mé totiz jednu zaujimavi vlastnost:
Nech by ste svoju prechddzku zacali pri ktorejkolvek prirodnej krase, ak ju na tom istom mieste chcete aj
skondit, je zarucené, Ze viete navstivit nanajvys Styri rozne iné prirodné krasy — a to bez ohladu na to, ako
budete chodit a ¢i niektoré prirodné krésy (vratane tej, kde ste zacali a skonéili) navstivite viackrat.

Samo si chce naplanovatf tiru Oravskou prirodou. Aby celému svetu dokézal, ze to mysli vazne, s kazdou
krasou prirody sa odfoti a albumy potom rozda v skole. Aby album vyzeral ¢o najazasnejsie, Samo by chcel
najst takad turistickd trasu, na ktorej sa zastavi na ¢o najviiéSom pocte prirodnych kras. NavySe v8ak musi platit,
7e pri ziadnej prirodnej krase nebude dvakrat — aj tak za 1iu dalSiu fotku do albumu nedostane, tak by sa mu
ku nej fakt nechcelo zbytoc¢ne krécat.

Format vstupu

Orava je orientovany graf ktorého vrcholy (prirodné krasy) st ocislované od 1 po n < 10°. Tento graf ma
m < 10° jednosmernych hran (chodni¢kov). Prvy riadok vstupu obsahuje ¢isla n a m.

Nasledovnych m riadkov vstupu popisuje chodnicky. V kazdom z tychto riadkov st dve ¢isla 1 < a,b < n,
ktoré uvadzaji ze sa d4 priamym chodni¢kom dostat od krasy a ku krase b. Je zarucené, ze graf chodnickov
nema4 slucky ani ndsobné hrany. Je tiez zarudené, ze tento graf mé vlastnost popisantt v druhom odseku zadania.

St styri testovacie sady. Postupne v nich platin < 10 am < 20, n < 200 am < 1200, n < 1000 am < 5000,
n < 100000 a m < 1000 000.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v fiom jedno éislo: maximalny pocet prirodnych kras, ktoré Samo dokaze navstivit
pocas svojej tury. Taru moze zacat aj skoncit pri lubovolnej prirodnej krase (dopravu k prvej krése a od poslednej
krésy si zabezpedi).
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Priklady
vstup vystup
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Samo napriklad navstivi prirodné krdsy v poradi 4-1-2. NemoZe ist 4-1-2-1-3, pretoZe by krdsu ¢islo 1 navstivil
dvakrat.
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