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POTYCZKI ALGORYTMICZNE

Bajtazar jest chemikiem. Jak by¢ moze pamietacie, wiele lat temu wstawit sie eksperymentem, ktorego
efektem bylo wyprodukowanie specyfiku X*. Poniewaz wspomniana substancja wcale nie rozwigzata wszelkich
probleméw ludzkosci, tym razem nie stara si¢ wytwarza¢ ani jej, ani zadnego innego konkretnego roztworu —
po prostu eksperymentuje i ocenia swoje wyniki.

W laboratorium Bajtazara znajduje sie n fiolek, ponumerowanych liczbami catlkowitymi od 1 do n, pola-
czonych za pomoca m rurek, ktorymi moga przeplywaé substancje. Wszystkie fiolki znajduja sie na parami
roznych wysokosciach. Kazda rurka ptyny moga przeptywaé tylko w dét. Kazda rurka ma dwa konce — i-ta
z nich jest podlaczona jednym koncem do fiolki o numerze a;, a drugim do fiolki o numerze b;, gdzie wiemy,
ze fiolka a; znajduje sie wyzej niz fiolka b;. Dodatkowo, kazda rurka $cisnieta jest specjalnym zaciskiem, ktory
blokuje przeplyw substancji. Bajtazar moze w kazdej chwili wybraé¢ dowolny zacisk i otworzy¢ go, pozwalajac
na swobodny przeplyw substancji z fiolki a; do fiolki b;, a po przeplynieciu calej substancji z jednej fiolki do
drugiej znéw go zacisnac. Poniewaz sa to zaciski mechaniczne i utrzymywanie ich otwartych wymaga sity, w
kazdym momencie otwarty moze by¢ tylko jeden zacisk.

Fiolki o numerach od 1 do k zawieraja niebezpieczne chemikalia. W kazdej z tych fiolek znajduje sie inna
substancja. Fiolki o numerach wigkszych niz k poczatkowo sa puste.

Chemikalia sa skrajnie niebezpieczne i pod zadnym pozorem nie wolno dopusci¢ do zmieszania sie réznych
substancji — konsekwencje takiego potaczenia moglyby by¢ katastrofalne. Ze wzgledu na mikroskopijny osad
pozostawiany przez przeplywajace substancje nie wolno nawet pozwoli¢ na to, by substancja wlala sie do fiolki,
w ktorej byta wczesniej jakakolwiek inna substancja.

Jedynym, co Bajtazar moze robié, to przemieszczaé substancje miedzy fiolkami, pilnujac, aby zadne dwie
z nich sie nie zmieszaly. To wcale nie jest pozbawione sensu — transportujac substancje w bezpieczny sposob,
moze przemieszczac¢ je do fiolek, w ktérych wygodniej bedzie mu badaé ich wtasciwosci.

Chemik chcialby teraz wybraé przedzial [¢, 7], dla ktérego bedzie zachodzi¢ k 4+ 1 < £ < r < n, przeniesé¢
mozliwie wiele ptynéw do dowolnych fiolek o numerach z tego przedziatu i zajaé si¢ badaniem dogodnie umiesz-
czonych chemikaliéw. Poniewaz nie moze zdecydowac sie, jaki przedzial bedzie dla niego najwygodniejszy, dla
kazdego mozliwego przedziatu [¢, r] zastanawia sie, ile réznych pltynéw moze on maksymalnie przetransportowaé
do fiolek o numerach z przedziatu [¢, r]. Wartosé¢ te oznaczmy f(¢,r).

Poméz Bajtazarowi i napisz program, ktéry na podstawie opisu jego laboratorium obliczy, dla kazdego =
z przedziatu [0, k], ile istnieje przedziatéw [, 7], dla ktérych f(¢,r) = «.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajduja sie trzy liczby calkowite n, m i k (2 < n < 105;
1 <m <1051 < k <50;k < n), oznaczajace odpowiednio liczbe fiolek, liczbe laczacych je rurek oraz liczbe
fiolek poczatkowo zawierajacych substancje badane przez Bajtazara.

Kolejne m wierszy zawiera po dwie liczby calkowite a; i b; (1 < a; < njk+ 1 < b; < n) oznaczajace, ze
istnieje rurka, przez ktéra ptyn moze przelaé sie z fiolki a; bezposrednio do fiolki b;.

Gwarantujemy, ze opis laboratorium jest poprawny. To znaczy, ze nie istnieje liczba p > 2 ani taki ciag
fiolek vy, va,vs, ..., vp, 2e U1 = v, oraz dla kazdego i € [1, p—1] istnieje rurka, po ktérej plyn moze przelewacé sie
z fiolki v; do fiolki v; 1. Innymi stowy, jesli potraktujemy fiolki jako wierzchotki grafu, a rurki jako skierowane
krawedzie tego grafu, to wejscie opisuje skierowany graf acykliczny.

Zwréé uwage na to, ze na wejsciu nie sa podane wysokoéci, na ktérych znajduja sie fiolki. Jednak dla kazdej
pary fiolek bezposrednio polaczonych rurka wiadomo, ktora fiolka znajduje si¢ wyzej.

Wyjscie

Na wyjsciu powinno znalezé sie¢ k + 1 wierszy. W i-tym z nich powinna znalezé si¢ jedna liczba catkowita,
oznaczajaca liczbe takich przedzialéw [, 7], dla ktérych k +1 <€ <r <noraz f({,r) =i— 1.

*Wiecej o perypetiach Bajtazara mozesz poczytaé tutaj: https://sio2.mimuw.edu.pl/c/pa-2014-1/p/fio/.
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Przyktad
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Wyjasnienie przykladu: Poniewaz do siédmej fiolki w ogdle nie prowadzi zadna rurka, to f(7,7) = 0.

Bajtazar moze przetransportowaé tylko jedng substancje do kazdego z przedzialéw fiolek [3, 3], [4,4], [5, 5],
[676]’ [878]7 [979]7 [4a5]’ [6’ 7] i [758]' Zatem f<373) = f(4’ 4) = f(575) = f(6’6) = f(878) = f(979) = f(47 5) =
f(6,7) = f(7,8) = 1. W przypadku przedziatu [3,3] musi to by¢ substancja z pierwszej fiolki (i oczywiscie
znajdzie sie ona w trzeciej fiolce), za§ w przypadku przedziatéw [7,8] i [8, 8] musi to byé¢ substancja z drugiej
fiolki.

Zauwaz, ze gdyby$my chcieli przenie$é obie substancje do przedziatu [4, 5], czyli do czwartej i piatej fiolki,
to substancja przelana do czwartej fiolki musialaby po drodze minaé piata fiolke i pozostawi¢ w niej osad, co
uniemozliwia przeniesienie do niej drugiej substancji.

Do kazdego z pozostalych przedzialow Bajtazar jest w stanie przenies¢ obie substancje.

2/2 Fiolki 2 [A]



