
Szpiedzy
Kod zadania: szp

XIX OIJ, zawody trzeciego stopnia � dzie« drugi Limit czasu: 6 s (C++) / 18 s (Python)

13 kwietnia 2025 Limit pami¦ci: 256 MiB

Bajtek zatrudniª si¦ w Agencji Ochrony Bajtocji. Ma pomóc w planowaniu ±ci±le tajnej misji. Jaki± czas temu w pewne

±ci±le tajne miejsca zostaªo wysªanych 𝑁 agentów. Ka»dy z nich zdobyª pewn¡ unikaln¡ tajn¡ informacj¦. Agenci nie zd¡»yli

jednak jeszcze przekaza¢ informacji do bazy. Tego dotyczy wªa±nie zadanie Bajtka. Nale»y zebra¢ informacje od wszystkich

agentów do bazy, najlepiej jak najtaniej.

Bajtek mo»e dla ka»dego agenta podj¡¢ decyzj¦ o jego powrocie do bazy. Taki agent przekazuje wówczas do bazy

wszystkie informacje, które dotychczas zebraª. Niestety, ze wzgl¦dów bezpiecze«stwa, agenci którzy zostan¡ wysªani do

bazy, musz¡ w niej pozosta¢ przez dªugi czas, »eby unikn¡¢ wytropienia. Ma to wi¦c pewien koszt dla Agencji, bo agenci

zawsze s¡ potrzebni równie» gdzie± indziej. Dla ka»dej liczby agentów 𝐾 od 1 do 𝑁 ustalono, ile bajtalarów wynosi strata

agencji wynikaj¡ca z powrotu 𝐾 agentów do bazy. Koszt ten nie zale»y od tego którzy agenci b¦d¡ musieli wróci¢ do bazy,

nie zale»y równie» od momentu ich powrotu. Koszt zale»y jedynie od ª¡cznej liczby agentów którzy kiedy± wróc¡ do bazy

przekaza¢ informacje, które zebrali.

Bajtek wie jednak, »e niektóre pary agentów znaj¡ si¦ dobrze, bo wspóªpracowali ju» wcze±niej ze sob¡ przy innych

misjach. Agencja mo»e zaaran»owa¢ spotkanie mi¦dzy takimi parami, ale ma to swój koszt w bajtalarach, który zale»y od

konkretnej pary agentów, zawsze jest jednak wcze±niej znany i niezale»ny od terminu spotkania. Agenci, którzy si¦ ze sob¡

spotkaj¡ mog¡ wymieni¢ si¦ wszystkimi informacjami, które dotychczas zebrali. Agenci nigdy nie spotykaj¡ si¦ poza baz¡

w grupach wi¦kszych ni» dwuosobowe.

Bajtek oczywi±cie ze wzgl¦dów bezpiecze«stwa nie mo»e Ci powiedzie¢ o tym czego dokªadnie dotyczy misja, ilu jest

agentów, jakie s¡ straty agencji z tytuªu wysyªania agentów do bazy ani jakie s¡ koszty spotka«. Na szcz¦±cie Bajtek

mo»e wzi¡¢ od Ciebie gotowy program, do którego b¦dzie mógª wprowadzi¢ (w bezpiecznym ±rodowisku) odpowiednie

dane. Pomó» Bajtkowi i napisz program, który wczyta opis kosztów wysyªania agentów do bazy oraz opis kosztów spotka«

znajomych par agentów, wyznaczy optymalny (najta«szy) ci¡g operacji prowadz¡cych do zebrania wszystkich informacji do

bazy i wypisze go.

Wej±cie

W pierwszym wierszu wej±cia znajduje si¦ jedna liczba naturalna 𝑁 (2 ≤ 𝑁 ≤ 200 000) oznaczaj¡ca liczb¦ agentów.

W drugim wierszu wej±cia znajduje si¦ niemalej¡cy ci¡g 𝑁 liczb naturalnych 𝐶𝑖 (1 ≤ 𝐶𝑖 ≤ 109) pooddzielanych pojedynczymi

odst¦pami. 𝑖-ta liczba oznacza koszt powrotu 𝑖 agentów do bazy. Liczby 𝐶𝑖 speªniaj¡ zale»no±¢ 𝐶1 ≤ 𝐶2 ≤ 𝐶3 ≤ . . . ≤ 𝐶𝑁 .

W trzecim wierszu wej±cia znajduje si¦ jedna liczba naturalna 𝑀 (1 ≤ 𝑀 ≤ 500 000) oznaczaj¡ca liczb¦ par agentów,

którzy si¦ znaj¡. W kolejnych 𝑀 wierszach znajduje si¦ opis tych par, po jednej parze w wierszu. Opis ka»dej pary skªada

si¦ z trzech liczb naturalnych 𝐴𝑖, 𝐵𝑖 oraz 𝑀𝑖 (1 ≤ 𝐴𝑖 , 𝐵𝑖 ≤ 𝑁, 𝐴𝑖 ≠ 𝐵𝑖, 1 ≤ 𝑀𝑖 ≤ 1 000) pooddzielanych pojedynczymi

odst¦pami. Oznaczaj¡ one, »e mo»liwe jest spotkanie agentów numer 𝐴𝑖 oraz 𝐵𝑖, a zaaran»owanie tego spotkania kosztuje

𝑀𝑖. Ka»da nieuporz¡dkowana para {𝐴𝑖 , 𝐵𝑖} wyst¦puje na wej±ciu co najwy»ej raz.

Agenci numerowani s¡ kolejnymi liczbami naturalnymi od 1 do 𝑁 wª¡cznie.

Wyj±cie

W pierwszym wierszu wyj±cia nale»y wypisa¢ jedn¡ liczb¦ naturaln¡ � minimalny koszt zebrania wszystkich informacji

w bazie. W kolejnych wierszach powinien znale¹¢ si¦ sposób uzyskania minimalnego kosztu. W drugim wierszu nale»y

wpisa¢ jedn¡ liczb¦ caªkowit¡ 𝑅 (0 ≤ 𝑅 ≤ 1 000 000) oznaczaj¡ca liczb¦ akcji (spotka« agentów i wysªa« ich do bazy)

w proponowanym harmonogramie. W kolejnych 𝑅 wierszach nale»y wypisa¢ akcje od najwcze±niejszej do najpó¹niejszej.

Je±li akcja polega na zaaran»owaniu spotkania agentów nr 𝑥 i 𝑦 nale»y wypisa¢ �s x y� (bez cudzysªowów). Je±li akcja

polega na wysªaniu agenta nr 𝑥 do bazy, nale»y wypisa¢ �b x� (tak»e bez cudzysªowów).
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Je±li istnieje wiele sposobów uzyskania minimalnego kosztu, Twój program mo»e wypisa¢ dowolny z nich. Nie trzeba

minimalizowa¢ warto±ci 𝑅 (liczby akcji w harmonogramie). Wystarczy, »e ta warto±¢ zmie±ci si¦ w limicie. Mo»esz zaªo»y¢,

»e zawsze istnieje harmonogram o optymalnym koszcie speªniaj¡cy warunki na jego dªugo±¢.

Za poprawne wypisanie tylko minimalnego kosztu mo»esz dosta¢ cz¦±¢ punktów. Wi¦cej szczegóªów znajdziesz w sekcji

Ocenianie.

Ocenianie

Je±li pierwszy wiersz wyj±cia b¦dzie poprawny (minimalny koszt), Twój program zmie±ci si¦ w limicie czasu i pami¦ci,

a tak»e zako«czy si¦ poprawnie, otrzymasz 50% punktów za test. W takim przypadku nie trzeba (ale mo»na) wypisywa¢

reszty wyj±cia.

Mo»esz rozwi¡za¢ zadanie w kilku prostszych wariantach � niektóre grupy testów speªniaj¡ pewne dodatkowe ograniczenia.

Poni»sza tabela pokazuje, ile punktów otrzyma Twój program, je±li przejdzie testy z takim ograniczeniem.

Dodatkowe ograniczenia Liczba punktów

𝑁 ≤ 8 26

𝑁 ≤ 1 000 oraz znaj¡ si¦ tylko pary agentów {𝑖, 𝑖 + 1} dla ka»dego 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁 − 1 18

znaj¡ si¦ tylko pary agentów {𝑖, 𝑖 + 1} dla ka»dego 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁 − 1 36

wszystkie 𝑀𝑖 = 1 38

𝐶1 = 1 oraz 𝐶𝑘 = 109 dla 𝑘 ≥ 2 40

Przykªady

Wej±cie dla testu szp0a:

5

5 6 20 25 30

5

1 2 3

2 3 7

3 4 2

4 5 4

3 5 3

Wyj±cie dla testu szp0a:

14

5

s 1 2

b 1

s 3 4

s 3 5

b 3

Wyja±nienie do przykªadu: Mo»na zaaran»owa¢ spotkanie agentów 1 i 2 (koszt 3) i wysªa¢ agenta numer 1 do bazy.

Nast¦pnie mo»na zaaran»owa¢ spotkania agentów 3 i 4 (koszt 2) oraz agentów 3 i 5 (koszt 3). Potem nale»y wysªa¢

agenta numer 3 do bazy. �¡cznie wysªano dwóch agentów do bazy (koszt 6). Razem wydano 3+2+3+6 = 14 bajtalarów.

Wej±cie dla testu szp0b:

6

1 4 9 16 25 36

5

1 2 3

3 4 3

5 4 2

2 3 4

5 6 7

Wyj±cie dla testu szp0b:

16

6

s 4 5

s 3 4

s 2 3

s 1 2

b 1

b 6
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Wej±cie dla testu szp0c:

4

1 2 3 4

6

1 2 1

1 3 1

1 4 1

2 3 1

2 4 1

3 4 1

Wyj±cie dla testu szp0c:

4

4

b 1

b 2

b 3

b 4

Pozostaªe testy przykªadowe

- test szp0d: 𝑁 = 5, koszty 𝐶𝑖 s¡ równe: 𝐶1 = 1 oraz 𝐶2 = 𝐶3 = 𝐶4 = 𝐶5 = 1 000 000 000,

- test szp0e: 𝑁 = 200 000, 𝐶𝑖 = 𝑖, znaj¡ si¦ agenci o numerach 𝑖 oraz 𝑖 + 1 (dla 𝑖 = 1, 2, . . . , 199 999, a koszt ich

spotkania to 1).
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