International Olympiad in Informatics 2018

September 2-7th, 2018 .
Tsukuba, Japan highway

Day 2 Tasks Czech (CZE)

Dalni¢ni myta

Japonskda mésta jsou propojena siti dalnic. Tato sit se sestava z N mést a M délnic.
Ka?d4 délnice propojuje pravé dvé mésta. Zadné dvé délnice nepropojuji stejnou
dvojici mést. Mésta jsou ocislovana od 0 do N — 1, dalnice jsou ocislované od 0 do
M — 1. VSechny délnice jsou obousmérné. Z kazdého mésta se 1ze pomoci dalnic dostat
do libovolného jiného mésta.

Na kazdé délnici se vybirda myto. Velikost myta zalezi na tom, jaka je na dalnici hustota
dopravy - ta je bud nizka, nebo vysoka. Pokud je hustota dopravy nizkd, myto je A
yenu, zatimco je-li hustota dopravy vysoka, myto je B yenu. Plati, ze A < B. Hodnoty A
a B vam jsou znamy.

Poridili jste si pristroj, ktery na zdkladé hustoty dopravy na vSech dalnicich dokaze
spocCitat nejmensi mozny poplatek, ktery je potreba zaplatit za cestu z mésta S do
meésta T (S # T).

Pristroj je zatim ve fazi testovani. Hodnoty S a T jsou fixni (zadratované v pristroji) a
vy je bohuzel neznate. Vasim ukolem je tyto hodnoty urcit. Abyste to udélali, zadate
nékolikrat pristroji, jaka je hustota dopravy na dalnicich, a podle toho, jaké dostanete
odpoveédi, urcite S a T. Kazdé pouziti pristroje je nicméné drahé, takZze jej nechcete
pouzivat zbytecné mnohokrat.

Implementacni detaily

Vasim ukolem je implementovat nasledujici proceduru:

find pair(int N, int[] U, int[] V, int A, int B)

N: poCet meést.

U a V: pole délky M, kde M je celkovy pocet dalnic. Pro kazdé : (0 <i: < M — 1)
plati, ze délnice ¢ propojuje mésta U[i] a V[i].

A: velikost myta, pokud je hustota dopravy nizka.

B: velikost myta, pokud je hustota dopravy vysoka.

Tato procedura je pro kazdy testovaci vstup volana pravé jednou.

Hodnotu M lze ziskat jako délku poli, jak to udélat naleznete na papiru Poznamky
k implementaci.

Procedura find pair muaze volat nasledujici funkci:
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int64 ask(int[] w)

e Délka pole w musi byt M. Pole w udava, jaka je hustota dopravy na vSech
délnicich.
e Pro kazdé 7 (0 <i< M — 1) hodnota w[i] udavd, jaka je hustota dopravy na
délnici 7. Hodnota w[i] je vzdy 0, nebo 1.
o w[i] = 0 znamena3, Ze hustota dopravy na dalnici ¢ je nizka.
o w[i] = 1znamen3, ze hustota dopravy na dalnici 7 je vysoka.
e Tato funkce vraci nejmensi mozny poplatek, ktery je treba zaplatit, chceme-li
podniknout cestu mésta S do mésta T, priCemz hustota dopravy je dana polem w.
e Pro kazdy testovaci vstup je maximalni mozZny pocet volani této funkce 100.

find pair nakonec vrati odpovéd pomoci nasledujici funkce:
answer(int s, int t)

e s at musi byt dvé mésta S a T (na poradi nezalezi).
e Tato procedura musi byt zavolana praveé jednou.

Pokud néktera ze zminénych podminek neni splnénd, vas program bude vyhodnocen
jako Wrong Answer. Jinak bude vas program vyhodnocen jako Accepted a pocet
ziskanych bodu bude vypoéten na zékladé poctu volani funkce ask zplsobem
popsanym v sekci Podulohy.

Priklad

Necht N =4, M =4,U =[0,0,0,1], V =[1,2,3,2], A=1,B=3,S=1aT =3.

Vyhodnocovac zavola find pair(4, [0, 0, 0, 11, [1, 2, 3, 2], 1, 3).

Hrana oznacend na obrazku cislem ¢ odpovida ddlnici Cislo i. Nékteré moznosti, jak
volat funkci ask, a odpovidajici vracené hodnoty této funkce jsou v nasledujici tabulce:
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volani vracena hodnota

ask([0, 0, 0, 0]) 2
ask([o, 1, 1, 0]) 4
ask([1, 0, 1, 0]) 5
ask([1, 1, 1, 1]) ©

Pri volani ask([0, O, O, 0]) je hustota dopravy kazdé dalnice nizkd a myto je
pokazdé 1. NejlevneéjSi cestaz S =1do T =3 je 1 — 0 — 3. Celkovy poplatek za tuto
cestu je 2, funkce proto vrati 2.

Pro vraceni spravné odpovédi mda procedura find pair zavolat bud answer(1l, 3),
nebo answer(3, 1).

Soubor sample-01-in.txt v zazipovaném archivu odpovidad tomuto prikladu. Archiv
obsahuje i jiné vzorové vstupy.

Omezeni

2 < N <90000
1< M <130000
1< A< B <1000000000
Prokazdé 0 <:< M —1
o 0<U[{| <N-1
o 0<V[i|<N-1
o Uli] # V1]
(Ui, V1) # U], V1)) a (UL, V) # (VI UL) © <i<j<M—-1)
Z kazdého mésta se 1ze pomoci dalnic dostat do libovolného jiného mésta.
e 0<S<<N-1
e 0<KT<N-1
o ST

Vyhodnocova¢ v tomto pripadé NENI adaptivni. To znamena, Zze S a T jsou zafixovany
na zacatku béhu vyhodnocovace a nezavisi na tom, co déla vase reseni.

Podulohy
1. (5 bodi) Jedno mésto z dvojice SaT je0, N <100, M = N — 1
2. (7 bodu) Jedno mésto z dvojice SaT je0, M = N — 1
3. 6bodt) M =N —1,Uli] =i, V[i] =i+10<i< M—1)
4. 33bodu) M =N —1
5. (18 boda) A=1, B=2
6. (31 bodt) Zaddnd dal$i omezeni
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Predpokladejme, ze vas program je vyhodnocen jako Accepted a pocet volani funkce
ask je X. Pocet ziskanych bodi P za tento testovaci vstup se pak v zavislosti na
poduloze spocte nasledujicim zpusobem:

Poduloha 1. P = 5.
Poduloha 2. Jestlize X < 60, pak P = 7. Jinak P = 0.
Poduloha 3. Jestlize X < 60, pak P = 6. Jinak P = 0.
Poduloha 4. Jestlize X < 60, pak P = 33. Jinak P = 0.
Poduloha 5. Jestlize X < 52, pak P = 18. Jinak P = 0.
Poduloha 6.

o Jestlize X < 50, pak P = 31.

o Jestlize 51 < X < 52, pak P = 21.

o Jestlize 53 < X, pak P = 0.

Pocet bodu ziskanych za podilohu je vypocCten jako minimum z poctu bodu za
odpovidajici testovaci vstupy.

Ukazkovy testovac

Ukazkovy testovac ¢te vstup v nasledujicim formatu:

tadek1: NM AB ST
fadek 24 (0 < i < M — 1): U[i] V3]

Je-li vas program vyhodnocen jako Accepted, ukazkovy testovac vytiskne Accepted: q,
kde q je pocet volani funkce ask.

Je-li

MSG,

vas program vyhodnocen jako Wrong Answer, testovac vytiskne Wrong Answer:
kde MSG je jedna z nasledujicich zprav:

answered not exactly once: Procedura answer nebyla zavolana prave jednou.

w is invalid: Délka pole w zadaného funkci ask jako parametr neni M, nebo pro
néjaké ¢ (0 < i < M — 1) neni hodnota w[i] rovna ani 0, ani 1.

more than 100 calls to ask: Pocet volani funkce ask presahl 100.

{s, t} is wrong: Procedura answer byla zavoldna s nespravnou dvojici s a t.
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