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Bajtocy zostal wlagnie mianowany Naczelnym Architektem Bajtocji. Bajtocja sklada sie z n (1 < n < 200000)
miast polaczonych m (1 < m < 300000) dwukierunkowymi drogami, z ktérych kazda ma swéj koszt utrzymania
bedacy dodatnia liczba catkowita. Miasta oraz drogi sa ponumerowane odpowiednio od 0 do n—1 oraz od 0 do
m — 1. Wiadomo, ze sie¢ drég umozliwia przejécie miedzy dwoma dowolnymi miastami, a koszty utrzymania
drég sa parami rézne. Kazda para miast jest polaczona co najwyzej jedng droga. Zadna droga nie laczy miasta
z samym soba.

Wraz z jego dos$¢ nieoczekiwanym awansem Bajtocemu przyszio niestety trudne zadanie: krél Bajtazar
chciatby zamknaé niektore drogi tak, aby wciaz bylo mozliwe przejechanie miedzy dowolnymi dwoma miastami.
Oczywiscie zalezy mu na zminimalizowaniu sumy kosztéw utrzymania niezamknietych drég. Bajtocy zostal
poproszony o wyznaczenie, ktére drogi nalezy pozostawic.

Bajtocy niestety nie zna kosztow utrzymania poszczegdlnych drog. Moze jednak zadawaé¢ pytania swoim
doradcom. Kazde z pytan jest jednego z dwoch typoéw. Pytanie typu niezalezne to poréwnanie kosztéw dwoch
drog, ktére nie majg wspolnych koncéw. Pytanie typu gwiazda to wyznaczenie, wsréd podanych drég o wspél-
nym koncu, ktéra z nich ma najmniejszy koszt. Poméz Bajtocemu wyznaczy¢, ktére drogi nalezy pozostawié,
korzystajac wylacznie z zapytan obu typéw. Liczba punktéw, ktére uzyska Twoje rozwiazanie, bedzie zalezeé
od liczby zadanych pytan kazdego typu — patrz sekcja Ocenianie.

Komunikacja

To zadanie jest interaktywne. W zadaniu komunikacja z procesem sprawdzajacym odbywaé sie moze albo przy
uzyciu biblioteki, albo przez standardowe wejscie i wyjécie. Ty wybierasz, ktéra opcje wolisz. Nie nalezy
uzywaé¢ obydwu metod jednoczesnie.

Przykladowa implementacje obydwu typdéw komunikacji mozna znalezé w plikach dla zawodnika.

Twdéj program nie moze otwiera¢ zadnych plikow. Program moze korzystaé¢ ze standardowego wyjscia dia-
gnostycznego (stderr), jednak pamietaj, ze zuzywa to cenny czas. Jakiekolwiek nadmiarowe dane wypisane
na standardowe wyjscie moga zosta¢ potraktowane jako bledna odpowiedz. Celowe proby wplyniecia na we-
wnetrzne dziatanie biblioteki oceniajacej sa zakazane.

Uwaga: Podane ograniczenia pamieci i czasu dotyczg tylko Twojego rozwigzania (nie wliczajg procesu spraw-
dzajacego).

Opcja 1: Komunikacja przy pomocy biblioteki

W tej opcji Twdj program nie moze uzywaé standardowego wejscia i wyjscia.

C++
Na poczatku programu nalezy napisac:
#include "redlib.h"
Biblioteka udostepnia nastepujace funkcje:
e int DajN() — Wynikiem funkcji jest liczba n oznaczajaca liczbe miast w Bajtocji.
e std::vector<std::pair<int,int> > DajDrogi() — Zwraca m par liczb opisujacych drogi w Bajtocji.
Kazda para sklada sie z dwoch liczb catkowitych « iy (0 < z,y < n, ¢ # y) oznaczajacych miasta

polaczone droga. Drogi sa ponumerowane w kolejnosci zwréconej przez te funkcje. Pamietaj, ze koszty
utrzymania drég sa parami rézne.

o int Niezalezne(int a, int b) — Poréwnuje drogi o numerach a oraz b (0 < a,b < n) niemajace
wspolnego konca; zwraca —1, jesli droga a jest tansza, oraz 1, jesli droga b jest tansza.

e int Gwiazda(std::vector<int> t) — Pordéwnuje zbiér drég o wspdlnym koncu; wektor ¢ powinien
zawiera¢ numery drog, a wynikiem jest numer najtanszej drogi w tym zbiorze.

e void Wynik(std::vector<int> t) — Przyjmuje zbiér numeréw drég, ktére spelniaja warunek z tresci
zadania. Po wykonaniu tej funkcji nalezy zakonczy¢ program.
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Python

Na poczatku programu nalezy napisac:
from redlib import DajN, DajDrogi, Niezalezne, Gwiazda, Wynik
Biblioteka udostepnia nastepujace funkcje:

e DajN() -> int — Wynikiem funkcji jest liczba n oznaczajaca liczbe miast w Bajtocji.

e DajDrogi() -> list[tuplelint, int]] — Zwraca m par liczb opisujacych drogi w Bajtocji. Kazda
para sklada sie z dwoch liczb catkowitych iy (0 < 2,y < n, ¢ # y) oznaczajacych miasta polaczone
droga. Drogi sa ponumerowane w kolejnosci zwroconej przez te funkcje. Pamietaj, ze koszty utrzymania
drég sa parami rézne.

o Niezalezne(a : int, b : int) -> int — Poréwnuje drogi o numerach a oraz b (0 < a,b < n) niema-
jace wspOlnego konca; zwraca —1, jesli droga a jest tansza, oraz 1, jesli droga b jest tansza.

e Gwiazda(t : list[int]) -> int — Pordwnuje zbiér drog o wspdélnym koncu; lista ¢ powinna zawierac
numery drég, a wynikiem jest numer najtanszej drogi w tym zbiorze.

e Wynik(t : list[int]) — Przyjmuje zbiér numeréw drog, ktére spelniaja warunek z tresci zadania. Po
wykonaniu tej funkcji nalezy zakonczy¢ program.

Ogéblne uwagi

Uzycie ktorejkolwiek funkcji z niepoprawnymi argumentami bedzie skutkowaé¢ otrzymaniem werdyktu ,,btedna
odpowiedz”. Za niepoprawne przyjmujemny:

o podanie numeru drogi spoza zbioru {0,1,...,m — 1}.

o poréwnanie drég o wspélnym koricu (w tym drogi z sama soba) za pomoca funkcji Niezalezne,

e wywolanie funkcji Gwiazda ze zbiorem drég, ktore nie maja wspolnego konca,

o wywolanie funkcji Gwiazda z pustym zbiorem drog,

o wywolanie funkcji Wynik ze zbiorem drég, w ktorym jakas droga wystepuje wiecej niz raz.

Opcja 2: Komunikacja przez standardowe wejscie/wyjscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajdowaé sie beda dwie liczby catkowite n i m, oznaczajace
liczbe miast oraz liczbe drég w Bajtocji. Dalej na wejsciu znajdzie sie m wierszy opisujacych drogi w Bajtocji.
Kazdy z tych wierszy zawiera dwie liczby calkowite z iy (0 < z,y < n, © # y) oznaczajace miasta polaczone
droga. Drogi sg ponumerowane w kolejnosci zwréconej przez te funkcje. Pamietaj, ze koszty utrzymania
drég sa parami rézne.

Aby zadaé pytanie typu miezalezne, nalezy wypisaé¢ wiersz zawierajacy kolejno liczbe 1 oraz dwie liczby
calkowite a i b (0 < a,b < n). Takie pytanie poréwnuje drogi o numerach a oraz b niemajace wspdlnego konca.
Nastepnie nalezy wczytaé jedna liczbe calkowita ze standardowego wejscia; bedzie ona réwna —1, jesli droga
a jest tansza, oraz 1, jesli droga b jest tansza.

Aby zadaé pytanie typu gwiazda, nalezy wypisaé wiersz zawierajacy kolejno liczbe 2, liczbe drég k oraz k
numeréow drog. Takie pytanie poréwnuje k drég o podanych numerach. Nastepnie nalezy wezytaé jedna liczbe
calkowity ze standardowego wejscia; bedzie to numer najtanszej sposréd podanych drég.

Na koncu nalezy wypisa¢ wiersz zawierajacy kolejno liczbe 3, liczbe drég k oraz k numeréw drég. Ma to
by¢ zbiér numeréw drog, ktore spetniajg warunek z tresci zadania.

Zadanie ktéregokolwiek pytania z niepoprawnymi argumentami bedzie skutkowaé¢ otrzymaniem werdyktu
,bledna odpowiedz”. Za niepoprawne przyjmujemy:

o podanie numeru drogi spoza zbioru {0,1,...,m — 1}.

o pordéwnanie drég o wspélnym koricu (w tym drogi z sama soba) za pomoca pytania typu niezaleine,

o zadanie pytania typu gwiazda ze zbiorem droég, ktoére nie maja wspdlnego konca,

e zadanie pytania typu gwiazda z pustym zbiorem drég,

e podanie odpowiedzi ze zbiorem drég, w ktérym jakas droga wystepuje wiecej niz raz.

C++, wejscie/wyjscie strumieniowe
Nalezy standardowo zalaczyé odpowiedni nagléwek (#include <iostream>). Na koinicu kazdego wiersza przy

wypisywaniu nalezy uzywacé std: :endl. Przykladowe pytanie typu niezaleine wyglada nastepujaco:

std::cout << 1 << 7 ? << a <<« ’” ? <K< b << std::endl;
std::cin >> wynik;
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C++, wejscie/wyjécie przez stdio
Nalezy standardowo zalaczy¢ odpowiedni nagléwek (#include <cstdio>). Po wypisaniu kazdego wiersza na-
lezy napisa¢ fflush(stdout). Przykladowe pytanie typu niezalezne wyglada nastepujaco:

printf ("1 %d %d\n", a, b);
fflush(stdout) ;
scanf ("%d", &wynik);

Python

Po wypisaniu kazdego wiersza nalezy napisa¢ flush = True. Przykladowe pytanie typu niezaleine wyglada
nastepujaco:

print(£f"1 {a} {b}", flush = True)

wynik = int(input())

Przykladowy przebieg programu

Zalézmy, ze n = 4 oraz m = 4, kolejne drogi lacza pary miast (0, 3), (0,2), (1,2), (2, 3), a ich koszty utrzymania
to odpowiednio 3,1, 2,4. Wéwczas przebieg interakcji moze wyglada¢ nastepujaco:

Wywolana funkcja Wynik Opis

dajn 4 Otrzymujemy liczbe miast w
Bajtocji.

daj drogi {(0,3),(0,2),(1,2),(2,3)} | Otrzymujemy liste drég w Bajto-
cji.

pytanie typu gwiazda z drogami {3,1,2} | 1 Droga 1 ma najmniejszy koszt.

pytanie typu niezaleine z drogami 0, 2 1 Droga 0 ma wigkszy koszt utrzy-
mania niz droga 2.

pytanie typu gwiazda z drogami {3,0} 0 Droga 0 ma mniejszy koszt
utrzymania niz droga 3.

pytanie typu niezalezne z drogami 2,0 -1 Droga 2 ma mniejszy koszt
utrzymania niz droga 0.

zgloszenie wyniku {0,2,1} — Udalo nam si¢ poprawnie wyzna-
czy¢ wynik.

Ocenianie

Zestaw testéw dzieli sie na nastepujace podzadania. Dla kazdego z nich program zostanie uruchomiony na
pewnej liczbie testéw. Ostateczny wynik w podzadaniu to minimum z wynikéw uzyskanych na wszystkich
testach danego podzadania.

Podzadanie | Ograniczenia Punkty
1 n < 200, m < 300 18
2 n < 2000, m < 3000 33
3 m=n 12
4 m <n+ 10 16
5 brak dodatkowych ograniczen 21

Wynik dla pojedynczego testu obliczany jest nastepujaco: niech p bedzie liczba zapytan typu niezaleine, a q
liczba zapytan typu gwiazda, ktére zadal Twoj program. Wéwcezas wynik Twojego programu jest dany przez
tabele ponizej.

P\q 0<¢g<n—-1|n—-1<q<2-n—-1)|2-(n—1)<q
0<p<15-m 100% 5% 40%
15-m < p <max(15,n) - m 50% 30% 20%
p > max(15,n) - m 15% 10% 5%
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Nalezy pamieta¢, ze wynik zostanie odpowiednio przeskalowany, jesli program przekroczy potowe limitu
czasu przewidzianego dla danego testu.

W przeciwnym wypadku, gdy udzielona odpowiedZ jest bledna lub wystapil dowolny inny btad (blad
wykonania, przekroczenie limitu czasu itd.), wynik dla testu wynosi 0.

Testy przykladowe

Test 0 to test z przykladowego przebiegu powyzej. Poza tym:

locen: n = 200, m = 199. Nie mozna usunaé zadnej drogi.

2ocen: n = 1500, m = 2998. Wszystkie miasta poza jednym leza na cyklu. Pozostale miasto jest polaczone
droga z kazdym z miast na cyklu.

3ocen: n = 200000, m = 300000. Droga o numerze i laczy miasta i oraz (i + 1) mod n dla 0 < i < n.
Droga o numerze n + ¢ laczy miasta 7 oraz (i + 5) mod n dla 0 < i < m — n. Koszt utrzymania drogi
o numerze ¢ wynosi ¢+ 1 dla 0 <7 < m.

Dla zawodnika

W katalogu dlazaw znajduja sie przykladowe (bledne) rozwiazania w C++ oraz Pythonie, ktére ilustruja
obydwa modele komunikacji. Sa tez dostepne testy przykladowe (red0.in, red[1-3]ocen.in), biblioteki do
komunikacji oraz przykladowy program sprawdzajacy. Testy przykladowe sg w nastepujacym formacie:

e w pierwszym wierszu: liczby catkowite n i m,

e w kolejnych m wierszach: po trzy liczby catkowite z;, y;, w; oznaczajace numery miast polaczonych i-ta
droga oraz koszt jej utrzymania.

Przykladowy program sprawdzajacy jest inny od tego uzywanego w SIO. W szczegdlnosci przyktadowy
program moze nie sprawdza¢ poprawnosci wejscia ani argumentéw wywolania funkcji. Gdy wyslesz rozwiazanie
do SIO, zostanie ono sprawdzone na testach przyktadowych za pomoca wilasciwego programu sprawdzajacego.

Uwaga: W tym zadaniu nie sa dostepne uruchomienia probne w SIO ani skrypt ocen na komputerach.

Opcja 1: Komunikacja przy pomocy biblioteki

Pliki red.cpp i red.py zawieraja przyktadowe bledne rozwiazania demonstrujace komunikacje przy pomocy
biblioteki. Aby skompilowaé¢ przykladowe rozwiazanie w C++, mozesz uzy¢ nastepujacego polecenia, ktore
tworzy plik red.e:

e g++ -03 -static -std=c++20 redlib.cpp red.cpp -o red.e
Rozwiazanie mozna uruchomié¢ np. na tescie przykladowym za pomoca polecenia:

e C++: ./red.e < red0.in

e Python: python3 red.py < red0.in

Opcja 2: Komunikacja przez standardowe wejscie/wyjscie

Pliki red2. cpp i red2.py zawieraja przykladowe bledne rozwiazania demonstrujace komunikacje przy pomocy
standardowego wejscia i wyjscia. Aby skompilowaé przykltadowe rozwigzanie w C++ oraz program sprawdza-
jacy, mozesz uzy¢ komendy make, ktora tworzy plik red2.e.

Rozwiazanie mozna uruchomié¢ przy pomocy skryptu run. sh. Komenda przyjmuje informacje o skompilowa-
nym programie oraz nazwe pliku testowego. Programy przykladowe mozna uruchomic¢ na tescie przyktadowym
red0.in komendami:

o C++: ./run.sh "./red2.e" red0.in
e Python: ./run.sh "python3 red2.py" red0O.in




