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Korespondencny seminar z programovania

Letak zimnej Casti XLIIl. ro¢nika

Korespondenény semindr z programovania (KSP) je sitaz programdatorov — stredoskoldkov a mlad-
sich — pripravovand skupinou studentov Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v
Bratislave. Nasim cielom je zdokonalit ziakov v programovani a v algoritmickom mysleni.

Riesenim stfaznych tloh a stidiom vzorovych rieseni sa zlepsis v programovani a naucis sa algoritmicky
rozmyslat. Ziskané poznatky a sktsenosti vyuzije$ v inych sutaziach v programovani (napriklad pri rieseni
Olympiddy v informatike), v beznom zivote, pocas vysokoskolského $tidia, dokonca aj na prijimacich pohovoroch
do zamestnania. Nasi riesitelia sa kazdorocne ztucastnuju a tspesne umiestniuji na medzinarodnych olympiadach
v informatike (v Austrélii, Taliansku, Kazachstane, Taiwane, ..). Mnoho nasich byvalych riesitelov sa tiez bez
tazkosti zamestnalo v Spickovych IT spolo¢nostiach ako Google, Facebook, ESET, ...

Ak studujes na strednej skole a zaujima ta programovanie, nevdhaj a zapoj sa do KSP:
Ako sa zapojit do KSP?

e Precitaj si zadania. Najdes ich v tomto letdku a na nasej stranke https://www.ksp.sk/ulohy. Kazdy
rok mame zimnu a letnu cast, obe maju dve kold s 6smimi tlohami.

o Tes sa, aké st tento rok pekné tlohy.

e Vyries$ tlohy. Nemusis$ vyriesit vSetky, nemusis ich vyriesit najlepsie ako sa dd. Aj za ciasto¢né rieSenia
sa dostavaju body, za kazdu tlohu za da ziskat 0 az 20 bodov.

¢ Na riesenie tloh jedného kola mas priblizne mesiac a pol a mozes ich riesit doma bez toho, aby si niekam
cestoval. Termin odovzdania tloh je napisany aj na naSej stranke, aj v PDF zadaniach. Ulohy sa nedaji
odovzdavat po termine, takze si to, prosim, nenechaj na poslednti chvilu.

« Ulohy rie§ samostatne a neprezradzaj rieSenia ostatnym riesitelom. Odpisovanie rieSeni a prezradenie
rieseni pred terminom kola je porusenim pravidiel KSP. Po skonceni kola sa, samozrejme, o rieseniach
rozpravat mozes. :)

¢ Odovdzaj riesenia tloh. Odkaz na odovzdavanie tiloh najdes pod webovym zadanim kazdej tlohy alebo
na stranke https://www.ksp.sk/odovzdavanie. Na odovzdévanie sa treba prihlasit, aby sme vedeli,
komu méame dat body.

— Vo véicsine tloh odovzdavas program a popis.

— Program je hned po odovzdani otestovany testovac¢om a hned vidis, kolko bodov za program mas.
Program mozes odovzdavat znova a znova, az kym nie si spokojny s vysledkom. Ak nevies, ako maju
vyzerat odovzdané programy, pozri si https://www.ksp.sk/odovzdavanie-programov

— Do popisu slovne napises, ako tvoje rieSenie funguje, preco funguje a tiez odhad casovej a pamétovej
zlozitosti programu. Viac sa dozvies na stranke https://www.ksp.sk/ako-riesit. Popis opravia a
oboduji vedici KSP po skonceni kola.

» Po skoncenf kola si precitaj vzorové rieSenia tloh (vela sa z toho naudis), pozri svoje opravené popisy
(i ti tam vedici nenapisali nejaké pouéné komentére), pozri sa do vysledkovky a tes sa, kolko més bodov.
Vo vysledkoch sa hodnoti samostatne letnd a zimné cast. V kazdej casti je dolezity celkovy sticet bodov.

« Preco sa mas tesit z bodov? Citaj dalej.

Co mézem vyhrat?

e Okrem neocenitelnych vedomosti, skiisenosti a zruc¢nosti, ktoré ziskas pri rieSeni seminaru, mézes vyhrat
mnozstvo skvelych veci.

e Vsetci vitazi od nas dostanti vecné ceny.

e Pre 36 najlepsich riesitelov organizujeme kazdoro¢ne dve tyzdenné siistredenia. Sustredenie je nieco
ako tabor, na ktorom spoznds novych priatelov s podobnymi zadujmami, nauc¢is sa cosi viac nielen o
programovani a zazijes kopec zabavy. Stustredenia su fakt skvelé akcie, najmé, ked ich organizuje Trojsten.
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oAby ste sa mohli pochvalit ostatnym, aki ste Sikovni, vitazom vsetkych levelov udelime a posleme diplomy.
o Aj ked sa nedostanes medzi vitazov, stdle mozes byt tspesnym riesitelom. Uspesny riesitel je ten, kto
ziskal aspon polovicu bodov pocas celej Casti (letnej, ¢i zimnej).

Pravidla a levely

Poéniic tridsiatym piatym roc¢nikom rusime staré kategoérie a prechadzame na novy systém levelov.

Kazdy riesitel méa level, ¢islo od 1 po 4. Novi riesitelia zacinaji na leveli 1 a pokial sa im v rieSeni dari,
level im postupne rastie. Svoj level si moze kazdy riesitel pozriet na nasej stranke. RieSitelom s levelom L sa
zapocitavaju body len za tdlohy s ¢islami L az 8.

Vo vysledkovych listindch (https://www.ksp.sk/vysledky) sa kazdému riesitelovi poéita 5 najlepsie
vyriesenych tdloh. Celkovo sa dé za cast (dve kold) ziskat 200 bodov. Riesitelia, ktorf sa v nejakej vysledkovke
umiestnili na jednom z prvych dvoch miest a maji aspoii 150 bodov st vitazi. Najlepsich 36 riesitelov pozyvame
na sustredenie.

Podrobnejsie pravidla si mozete precitat na https://www.ksp.sk/pravidla.

Registracia

Pred odovzdanim riesenia je potrebné sa zaregistrovat na nasej webstranke a vyplnit pozadované kontaktné
udaje. Odportcame sa zaregistrovat aspon par dnf pred odovzddvanim rieSenia (pre pripad, Ze by ste mali pocas
registrdcie nejaké problémy).

Ucastou v KSP nam davate sthlas spracovat a archivovat tidaje, ktoré ndm poskytnete pri registrécii, ako
aj zverejnit vase meno, skolu, ro¢nik a ziskané body vo vysledkovej listine.
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KoreSpondenény seminar z programovania

XLII. roénik, 2026/27
G_’e_’ FMFI UK,

Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 1. kola zimnej &asti

Termin odoslania rieseni tohto kola je 32. februara 2042. Doprogramovivanie kon¢i 39. februdra 2042.

1. Kupujeme RAMky 12 b za popis, 8 b za program

V tejto nezvycajnej a neistej dobe si Andrej zalozil novy biznis — obchoduje s RAMkou na spotovom trhu.
Kvoli KSP! st vsak dnes ceny RAMiek velmi nepredvidatelné... ba éo viac, uz aj kapacity modulov.

Obchodnici totiz zacali kapacitu udavat v novych jednotkach s cielom zmiast konkurenciu a teraz nevieme,
¢i modul s kapacitou 16 mega kilo mikro centi bajtov je vyhodnejsi ako rovnaky modul s kapacitou 8 kilo deka
bajt mili deci bajtov.

Pomo6zte Andrejovi zorientovat sa v jednotkach.

Uloha

Vasou tlohou je premienat nové jednotky na bajty. Jednotka sa skladd z neprazdnej postupnosti pismen
reprezentujtcich pripony SI z nasledovnej mnoziny?:

Nazov Skratka Hodnota  Mocnina 10

mega M 1000 000 106
kilo k 1000 103
hekto h 100 102
bajt B 1 10°
centi C 0.01 1072
mili  m 0.001 1073
mikro u 0.000001 106

Hodnotu jednotky dostaneme tak, ze spolu postupne nasobime a delime vsetky pripony v jej zapise. Hodnotou
prvej pripony sa vysledok vzdy nésobi. Takisto kazda pripona, ktord nie je mensia nez predchadzajica, nasobi
vysledok svojou hodnotou. Pokial vsak Tubovolnej pripone predchadzala pripona ostro vécsia, novou priponou
sa namiesto nasobenia deli.

Andrej vam poslal zopar prikladov pre lepsie pochopenie:

« kilo bajt = 1000/1 = 1000

« bajt kilo = 11000 = 1000

« milli centi = 0.001 - 0.01 = 0.00001

« kilo kilo bajt = 1000 - 1000/1 = 1000000

« mega kilo hekto bajt centi milli = 1000000/1000/100,/1/0.01/0.001 = 1000000

Format vstupu

V prvom riadku je retazec dizky n (1 < n < 109), ktory pozostéva zo skratiek pripon.
Uloha mé dve sady, za vyrieSenie kazdej dostanete styri body. V prvej sade plati, ze n < 10 a ziadny
medzivysledok vypoctu ani celkovy vysledok nie je mensf nez 1 ani vacsi nez 10°.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v nnom jedno celé ¢islo — vysledni hodnotu zapisu v bajtoch.

Priklady
vstup vystup
kB | [1000

1Kriza Stratenej Pamite
2Vsimnite si, ze pre udely tlohy povazujeme aj slovo bajt za priponu s vjznamom 1.
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kilo je mensia pripona ako bajt, teda visledok je 1000 -1 = 1000.
vstup vystup
| khBcmu | [1000000000000

Jednotky st klesajuce, takZe vsetkymi okrem prvej delime, teda vysledok je 1000/100/1/0.01/0.001/0.000001 =
1000000000 000

2. Upratovanie 12 b za popis, 8 b za program

Mozno si viete predstavit, aké mnozstvo zbytoénych veci sa nazbiera za roky v T2. Miska sa rozhodla
to zmenit a vyhodit vSetky zbytocné veci. Zobrala jednu zbytoéni vec zo vsSetkych miest, kde sa skryvala, a
vyniesla ju do kosa. Kym sa vsak stihla vratit, vSetky uvolnené miesta uz boli zapratané dalsou kopou veci. To
ju neskutocne nastvalo, a tak zase zobrala nejakt vec a vyniesla ju pre¢. Ked sa vsak vratila, nasla este vacsi
neporiadok... To sa uz vsetci vo vSetkom zacali stracat. Da sa vobec este zistif, kolko mame ¢oho?

Uloha

Majme retazec zlozeny z malych pismen anglickej abecedy. Postupne prebehne m zmien, pricom pri kaz-
dej nahradime vsetky vyskyty jedného konkrétneho pismena novym retazcom pismen. Zistite pocet vyskytov
hladaného pismena po vSetkych zmenach.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st medzerou oddelené dve ¢isla n a m, kde n uddva pocet znakov vo vstupnom
retazci a m udava pocet zmien.

V druhom riadku sa nachadza retazec, ktory popisuje ulozenie veci na zaciatku. Nasleduje m riadkov, v
ktorych sa nachddza medzerou oddelené pismeno a retazec, ktorym méame pismeno nahradif. Vsetky retazce sa
skladaji vyhradne z malych pismen anglickej abecedy.

Na poslednom riadku sa nachédza pismeno, na ktoré sa pytame.

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4

1<n< 100 1000 1000 10°
1<m< 20 100 1000 10*

Maximélna dizka nahradzajiceho retazca je v prvych troch sadéch 50 a v poslednej 1000.

Format vystupu

Vypiste jedno ¢islo - pocet vyskytov pismena, na ktoré sa pytame v poslednom riadku vstupu. Kedze toto
¢islo méze byt velmi velké, vypiste ho ako zvysok po deleni 10° + 7.

Priklad
vstup vystup
55 3
abcde
aha
tu
je
volne

miesto

¢ < 08 T

Postupne nam vychddzaji retazce: abcde —> ahabcde —> ahatucde —> ahatjecde —> ahatjvolnecdvolne
-> ahatjmiestoolnecdmiestoolne. Vidime, Ze na konci sa v retazci nachddzaji tri pismend t.

3. Predajne vSade 12 b za popis, 8 b za program

Kedze Zijeme v konzummnej spolo¢nosti?, je véade strasne vela obchodov. Paulinka uz toho mala plné zuby
a v zaujme zmeny scenérie sa vydala do hor.

Shttps://cs.wikipedia.org/wiki/Konzumn%C3%AD_spole%C4%8Dnost
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Aj v horach uz vSak v dnesnej dobe ¢ihaji nastrahy kapitalizmu. Paulinka sa urputne snazila im vyhnuat a
stratila sa pri tom. Jediné co vie, je ze potrebuje ist z hor dole. Vacsinou vsak existuje viac sposobov ako ist z
hor dole, a Paulinka by chcela vediet kolko ich je.

Uloha

Na vstupe dostanete mapu hor s vrstevnicami (2d pole s nadmorskymi vyskami jednotlivych bodov, po
ktorych moze Paulinka prechddzat) a miesto, kde sa Paulinka momentélne (na zaciatku) nachddza. Paulinka sa
v tomto poli moéze pohybovat iba po polickach susediacich hranou a vzdy iba smerom dole (na nizsiu nadmorskd
vysku), teda na policko, ktorého nadmorskd vyska je ostro mensia ako nadmorska vyska polic¢ka, na ktorom je.

Vasou tilohou je spoéitat, kolko existuje dolin (policka, z ktorych sa uz neda ist nizsie) do ktorych sa Paulinka
vie dostat a vypisat to ¢islom na jediny riadok vystupu.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st éisla r, s, ya o (1 <r,s <10% 0 <y <r, 0 <z < s), uddvajtice pocet riadkov
a stipcov mapy, a stradnice bodu, v ktorom Paulinka zadina.

V dalsich r riadkoch je po s ¢isel hy » (1 < by, < 10%), udavajtice nadmorské vysky jednotlivych bodov na
mape.

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
r,s< 106 109 10 106

Zaroven platia pre konkrétne sady nasledujtce vlastnosti:

e V sade 1 je mapa pasik, teda pocet riadkov je 1
o V sade 2 plati, ze Paulinka sa vie dostat na akékolvek miesto na mape

Format vystupu

Vypis jeden riadok a v niom jedno celé ¢islo - pocet dolin, do ktroych sa vie dostat Paulinka.

Priklady
vstup vystup

=N RN
S wdbdh P, w
W oW NN

Zacina na bode (1, 2), odtial méze ist iba na (0, 2). Z (0, 2) méze ist iba na (0, 1) a (0, 8). Odtial uz nemoze
ist nikam, takZe tie dva body su doliny.

vstup vystup
55202 |8
21212
14341
23532
14341
21212

Zacina na bode (2, 2), odtial sa méze dostat do vsetkych dolin na mape, a tych je 8. (véetky body s nadmorskou
vyskou 1)
vstup vystup

=N RN
Wb, w
W oW NwW

Zacina na bode (0, 8), ktory je sim dolinou. Ziadne dalsie doliny nendjde.
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4. Upravovanie nevyslo 12 b za popis, 8 b za program

V poslednej dobe sa medzi vediicimi KSP (a mozno aj riesitelmi, ktovie?) §iri isty nepekny nesvar. Casto sa
zrazu, len tak, z nicoho ni¢ rozhodnd, Ze si idi nejako menif hardvér svojho pocitaca.

Aj Mato padol za obet tomuto nestastnému trendu, a skoncilo to odpadnutym ramom displeja na jeho note-
booku. Teraz musi zhanat novy. Nasiel vSak na internete strasne vela predajnych ponik a v kartach prehliadaca
mé trosku bordel, a navyse ich je tolko, Ze nevidi, ¢o v nich je*. Preto ich vie usporiadavat iba tak, Ze prave
otvorenu kartu posunie bud na zaciatok alebo na koniec.

Uloha

Na vstupe dostanete pole n ¢isel od 1 po n v ndhodnom poradi, ktoré predstavuju ceny novych rdamov.
Mozete ich usporiadat iba prestivanim prvkov na zaciatok alebo na koniec. Vasou tilohou je usporiadat ich s ¢o
najmensim poc¢tom krokov.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je &slo n (0 < n < 10°) uddvajtice pocet ¢isel v poli.
V druhom riadku vstupu je n réznych ¢éisel oddelenych medzerou (1 < a; < n). Konkrétne sd to ¢isla od 1
do n, v ndhodnom poradi.

Sada 1 2 3 4
n< 10 20 10* 106

Format vystupu
Vypiste jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo udéavajice najmensi mozny pocet krokov potrebnych na
usporiadanie pola.
Priklady
vstup vystup

7 |4
2615347

1. krok: presunieme jednotku na zaciatok (1 2653 4 7)
2. krok: presunieme patku na koniec (1 26 8 4 75)
3. krok: presunieme Sestku na koniec (1 28 4 75 6)
4. krok: presunieme sedmicku na koniec (1 23 456 7)
vstup vystup
5 [0
12345

Pole uz je usporiadané, takZe potrebujeme 0 krokov.

5. Jednoduché plavidla 12 b za popis, 8 b za program

Utastnici si na LTT vyréabali rozne plavidla. Plavidlo vyzera ako dreveny kvéader vyplneny sudmi / ban-
daskami / inymi nddobami so vzduchom, aby plavidlo pldvalo. Na stavanie potrebujeme najprv vyrobit rdm z
dreva. Vedtci na to uz dopredu nakupili kopu materidlu.

Uloha

Méme dostupnych 2n drevenych dosiek a 4n drevenych hranolov. Kazd4 doska je v tvare obdiznika s roz-
mermi x a y. Z tychto vieme postavit najviac n plavidiel, na kazdé pouzijeme dve dosky spojené styrmi hranolmi
do kvadra. Na to aby plavidlo fungovalo musi mat objem aspon a, ale nechceme, aby bolo prili§ velké, teda
objem plavidla nesmie byt vicsi ako b. Dostaneme rozmery dosiek a dizky hranolov. Zisti, kolko najviac plavidiel
z nich vieme postavit. Z kazdej dosky mame dva kusy, a z kazdého hranolu mame styri kusy.

4Ludia, ktori nevedia, ¢o toto znamena bud nikdy nepouzivali poéitaé, alebo st extrémne poriadkumilovni. Nie som ochotny
pripustit ini moznost.
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Format vstupu

V prvom riadku vstupu si tri ¢islan, aa b (1 <n < 106, 1<a<b< 109) udéavajice pocet réznych dosiek,
minimalny objem a maximalny objem plavidla.

V druhom riadku je n &sel h; (1 < h; < 10%) udavajice dizky hranolov.

Nasleduje n riadkov s rozmermi dosiek. V kazdom riadku st dve é&sla z a y (1 < z,y < 10%) udavajice
rozmery dosky.

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4
1<n< 100 1000 2.-10° 2.10°

Format vystupu

Vypis jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo udévajice maximalny pocet plavidiel, ktoré vieme postavit z
materidlov na vstupe.

Priklady
vstup vystup
5 29 35 3

14363
10 3

N O N~
g~ =

Plavidla mozu byt napriklad rozmerov 10-3-1, 1-8-4 4 2-5-3. Iné plavidld s poZadovanym objemom vytvorit
nevieme.

vstup vystup

315 0

145

10 3

6 1

23

Najmensie plavidld, co vieme postavit, mdju rozmery 6-1-1=2-3-1=6, co uz je prilis velké.

6. Extrémna nékupné mania 12 b za popis, 8 b za program

Je to tu — obdobie extrémnej ndkupovej manie. Zlavy na zlavy, Cierne piatky, kybernetické pondelky, mi-
kulasske akcie... Skoda len, Ze sa nam tento rok minuli aj rozpravky k zadaniam, vypredali sa dokonca este
rychlejsie ako RAMky v zlave. Budete si teda musiet vystacit len s holou tlohou:

Uloha

Mame zadany neorientovany graf G, kde kazdy vrchol mé stupen® najviac d < 16. Klika v grafe je taka
podmnozina vrcholov, v ktorej je kazda dvojica vrcholov spojena. Néjdite pocet klik velkosti k& v grafe G. Dve
kliky pocitame ako rozne ak sa liSia v aspon jednom vrchole.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu su ¢isla n, m, k udavajice pocet vrcholov grafu G, pocet hran grafu G, a velkost
klik, ktoré chceme hladat.

Nasleduje m riadkov, na kazdom st dve ¢isla a;, b; (0 < a;,b; < n) popisujice hrany grafu. Je garantované,
ze graf neobsahuje slucky a nasobné hrany.

Ozna¢me d maximélny stupen vrchola v grafe G. V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

5Stupen vrchola je pocet hran, ktoré z neho vychidzaju.
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Sada 1 2 3 4

1<n,k< 30 5000 5000 5000
0<d< 10 10 14 16

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v nnom jedno ¢islo udavajice pocet klik velkosti presne k, ktoré sa nachadzaju v grafe.

Priklady
vstup vystup
453 2
01
12
20
03
13
Graf obsahuje dve kliky velkosti tri. Tie si zloZené z vrcholov {0, 1, 2} a {0, 1, 3}.
vstup vystup
4 [0

W N = O
O W N~ b

Graf neobsahuje Ziadnu kliku velkosti 4, lebo neobsahuje hrany (0, 2) a (1, 3).

7. Mining 12 b za popis, 8 b za program

Ked Andrej robil pravidelni udrzbu KSP-ackich agentov, zistil jednu hroznt vec. Kazdy z nich ma taky
procesor, ktory mé prvociselny pocet jadier! Takato architektira je uz ddvno zastarand. Dnes sa takmer vzdy
pouzivaju procesory, ktorych pocet jadier je zlozené Cislo, pretoze dokazu ovela efektivnejsSie paralelizovat tlohy.

Andrej teda nemé int moznost, ako nakupit do eraru novych agentov. Lenze ¢o urobi s tymi starymi? Krtko
mu nastastie poradil vyborny ndpad: niektoré z nich méze pouzit na tazenie bitcoinu a zvysné predat na Bazosi.

Uloha

Za kazdy pocitac, ¢o preda, zarobi Trojsten tolko penazi, kolko mal ten pocitac jadier. Zaroven, celkovy vykon
pocitacov, ktoré tazia bitcoin, je sucin poctov jadier v kazdom pocitaci. Kedze Andrej je pedant, nepripusti,
aby zarobok z predaja bol iny ako vykon na tazenie. Zaroven je zjavné, Ze vSetci chcui aby bol zarobok (a teda
aj celkovy vykon) ¢o najviacsi. Aky najvacsi moze byt?

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je &islo ¢ (1 < ¢ < 100) udédvajice podet testov. Nasleduje ¢ testov, pricom kazdy ma
nasledujuici format:

V prvom riadku testu je ¢islo n (1 < n < 95). Nasleduje n riadkov, pri¢om na i-tom z nich je prvodcislo p;
(p;s < 499), a celé &fslo k; (1 < k; < 101°), ktoré vyjadruju, ze v erdri je k; agentov s p;-jadrovym procesorom.

Oznacme k celkovy pocet pocitacov, m celkovy pocet jadier a P najvacsi pocet jadier v pocitaci. Formalne:

n
m= Zpiki
i=1

V jednotlivych sadich platia nasledujice obmedzenia:
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Sada 1 2 3 4

1<k< 15
1<m< 1000 2 x 10* 107 1018

Format vystupu

Na vstup vypiste ¢ riadkov. Pre kazdy test vypiSte maximédlny moZny zdrobok (rovnaky ako vykon), ktory
sa d4 dosiahnut alebo 0, ak pocitace nemozno rozdelit tak, aby bol zarobok rovny vykonu.

Priklad

vstup vystup
4 25
5 17
2 2 0
31 8
52
71
11 1
1
17 2
2
2 2
31
1
27

V prvom teste je optimdlne riesenie predat pocitace s procesormi 2 + 2+ 3+ 7+ 11 = 25 a bitcoin tazZit s
procesormi 5 X 5 = 25.

V druhom teste jeden pocitac predame a druhy nechdme taZit.

V tretom teste neexistuje spdsob, ako rozdelit pocitace tak, aby zdrobok a vikon bol rovnaky (musime sa zbavil
vsetkych pocitacov).

V sturtom predame 4 pocitace a zvysné 3 taZia: 2+2+2+4+2=2x 2 x 2.

8. Este treba kupit internet 12 b za popis, 8 b za program

V Absurdistane to s internetom nie je med lizat. Bezny internet je tam v takej kvalite, ze kym nacitas
stranku so spravami, st uz neaktudlne. Aby to vlada zlepsila, rozhodla sa podporit vystavbu optickych liniek.
Kedze s peniazmi hospodari zodpovedne, dotacny urad mé jedno posvétné pravidlo: podporit sa smie iba linka
medzi dvoma miestami, ktoré este spojené nie si. Vdaka tomu medzi kazdymi dvoma miestami v krajine vedie
po optike prave jedna mozné trasa — ani o linku viac, aby ndhodou nevznikla nejakd podozrivo uzito¢né rezerva.

Ty zhodou okolnosti pracujes v internetovej firme, ktord musi pravidelne prenasat obrovské kvantd dat
medzi svojimi datovymi centrami po celej krajine. Bezna siet je pomald, a preto chces pouzivat iba optiku.
Lenze vzhladom na velky dopyt a pretazenu siet nie je lahké dostat sa k pouzivaniu tychto liniek. Kazdua
optickud linku prevadzkuje iny sikromny operator a ponika dve moznosti:

e Prenajom. ZaplatiS R penazi a linku mdzes neobmedzene pouzivat pocas jednej jednotky casu.
¢ Odkupenie. Zaplatis B penazi a linku mozes pouzivat, kedykolvek potrebujes.

V diari mas rozpisané, kedy medzi ktorymi datovymi centrami musia tiect data. Kazda poziadavka znie
rovnako: ,od casu l po ¢as r (vratane) musi byt mozné preniest data z miesta a do miesta b.“ To znamend, Ze
po vsetkych linkach na trase z a do b musis v kazdom okamihu z tohto intervalu smiet preniest data, teda tie
linky musi$ mat vtedy bud prenajaté, alebo odktpené.

Poziadavky ignorovat nemozes, pretoze zakaznici sa na teba spoliehaji a peniazmi plytvat nechces, lebo
potom nezostane na odmeny pre teba (a tvojich kolegov). Zisti, kolko najmenej penazi musis dokopy zaplatit
za prendjom/odkipenie kapacity na optickych linkach.

Uloha

Méme strom s n vrcholmi (miesta) a n — 1 hranami (optické linky). Pri i-tej linke vieme bud zaplatit B; a
pouzivat ju po cely cas, alebo za kazdi jednotku c¢asu, pocas ktorej ju chceme pouzivat, zaplatit R;.
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Dalej mame m poziadaviek. i-ta poziadavka hovori, Ze v kazdom okamihu ¢asu od I; po r; vratane musia
byt pouzitelné vSetky linky na (jedinej) trase medzi vrcholmi a; a b;.
N&jdi najmensiu mozni celkovt cenu, ktorou sa daju splnif vsetky poziadavky.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu st dve celé ¢isla n a m (2 <n, 1 < m) — pocet miest a pocet poZziadaviek.

Nasleduje n — 1 riadkov popisujtcich linky. V i-tom z nich st Styri celé éisla u;, v;, B;, R; (1 < uy,v; < n,
w; # v, 1 < B, Ry < 10%) — linka spéja miesta u; a v;, jej odkipenie stoji B; pefazi a prendjom na jednu
jednotku casu stoji R; penazi. Linky tvoria strom, teda medzi lubovolnymi dvoma miestami vedie prave jedna
trasa.

Nasleduje m riadkov popisujtcich poziadavky. V i-tom z nich s Styri celé &isla a;, b;, I;, 7 (1 < az,b; < n,
a; # b, 1 <1; <1y).

V jednotlivych sadach platia nasledujice obmedzenia:

Sada 1 2 3 4 5 6 7 8
n,m < 10 300 2000 2000 4-10% 4-10% 4-10% 4-10%
1<; <rm < 10 300 1000 10° 10° 10° 10° 10°
siet sa nerozvetvuje nie nie nie nie ano ano nie nie

Format vystupu
Vypis jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo — najmensi pocet penazi, ktory musis dokopy zaplatit.
Upozornenie: Vysledok sa nemusi zmestit do 32-bitovej premennej.

Priklady
vstup vystup

= N = W
N W N~
w O N
[S2I" S V]

PoZiadavka potrebuje iba linku medzi miestami 1 a 2, a to pocas troch jednotiek casu. Prendjom vyjde na
3-2 =6 penazi, co je menej ako odkipenie za 7. Linku medzi 2 a 3 nepotrebujeme, takZe za nu nezaplatime nic.
vstup vystup

21

12 2
6 3
100 1
15
46
23

=W NN~
oW W

Linku 1 — 2 potrebujeme v c¢asoch 1 aZ 5 (prvd poZiadavka) a 2 aZ 3 (tretia poZiadavka), dokopy teda pdt
jednotiek casu, co nds pri prendjme vyjde na 5 -2 = 10 penazi. Linku 2 — 3 potrebujeme sest jednotiek casu,
prendjom by stal 18, takZe ju radsej odkupime za 6. Linku 2 — 4 potrebujeme v casoch 2 azZ 6, cize tiez pat
jednotiek casu, a prenajmeme ju za b penazi. Dokopy 10 + 6 + 5 = 21.

Vsimni si, Ze tretia poZiadavka nds v skutocnosti nestdla ni¢ navyse — obe linky na jej trase sme aj tak uz
museli mat.
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