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D. Vétrlaté turbiny (Wind Turbines)

Nazev ulohy Vétrlaté turbiny (Wind Turbines)
Casovy limit 4 sekund

Pamétovy limit 1 gigabajt

Anna dostala za ukol navrhnout elektroinstalaci pro novou vétrnou elektrarnu u Severniho more,
ktera se sklada z N turbin ocislovanych 0,1,..., N — 1. Jejim cilem je zajistit, aby vSechny turbiny

byly pFipojeny k bfehu co nejlevnéji.

Anna ma seznam M potencialnich pfipojeni, z nichz kazdé propojuje dvé vétrné turbiny a ma
danou cenu. Kromé toho se blizké mésto zavazalo uhradit naklady na pFipojeni po sobé jdoucich
turbin v intervalu [¢,r]| k pobreZi. To znamena, Ze kazda turbina t v tomto rozsahu (¢ <t <) je
zdarma pfimo pripojena k pobreZi. Pokud jsou vybudovana vSechna potencialni spojeni, existuje
zpusob, jak se k jakékoli vétrné turbiné dostat z jakékoli jiné vétrné turbiny. To znamen4, Ze jakmile
je jedna z vétrnych turbin pfipojena k bfehu, je moZzné prenést veSkerou energii na breh. Vice
pripojeni k bfehu samozfejmé muiZe vést k nizSim celkovym ndkladdm. Upozorfiujeme, Ze
bezplatné spoje jsou jediné pfimé spoje na breh.

Anninym uUkolem je vybrat podmnoZinu potencialnich spojeni tak, aby se minimalizovaly naklady
na né a zaroven se zajistilo, Ze kazda vétrna turbina dosdhne bfehu (mozna prostrednictvim jinych
vétrnych turbin).

Aby se mohlo lépe rozhodnout, tak mésto poskytne Anné @ moznych scénard pro interval [£,7].

Mésto Zada Annu o vypocet minimalnich nakladl pro kazdy z téchto rliznych scénard.
Vstup

Prvni Fadek vstupu obsahuije tfi cela &isla, N, M a Q.

Nasleduje M radk(, kazdy obsahujici tfi celad cisla, u;, v; a ¢;. © -ty fadek popisuje potencialni
spojeni mezi vétrnymi turbinami u; a v; s cenou c;. Tato spojeni jsou neorientovana a spojuji dvé
rGzné turbiny. Zadné dvé spojeni nespojuji stejnou dvojici turbin. Je zaru€eno, 7e pokud jsou
vybudovana vsechna potencidlni spojeni, je jakakoli vétrna turbina dosaZitelna z jakékoli jiné

(pfimo ¢i nepfimo).
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Nasledujici Fadky @ obsahuji dvé cela cisla, ¢; a r;, kterd popisuji scénar, kdy se pobreZi napojuje na

vétrné turbiny £;,¢; +1,...,r;. VSimnéte si, Ze r; = £; mUZe byt, kdyZ se pobreZi napojuje na jednu

vétrnou turbinu.

Vystup

Vypiste @) radku, jeden fadek pro kazdy scéndf, z nichZ kazdy obsahuje jedno celé Cislo, a to

minimalni naklady na propojeni turbin tak, aby kazda turbina mohla dodavat svou energii na breh.

Omezeni a bodovani

2 < N < 100000.
1 < M < 100 000.
1 < Q < 200000.

L Ogui,vi<N—1.

u; # v;, @ mezi kazdym parem je maximalné jedno spojeni
1<¢ <10°%
0</l <ri<N-—1.

Vase FfeSeni bude testovano na nékolika sadach testl, z nichZ kazdd ma hodnotu urcitého poctu

bodU. KaZzda sada obsahuje nékolik testovacich pfipadd. Abyste ziskali body za sadu, musite vyresit

vSechny testovaci pripady v dané sadé testu.

Sada Body
1 8
2 11
3 13
4 17
5 16
6 14
7 21

Omezeni

M = N —1 a i-td hrana spliiuje v; =% a u; =1t + 1, tedy turbiny tvofi cestu
012« ...<N-1

N,M,Q <2000a) (r; — £ +1) <2000

r; = 4; + 1 pro vSechna ¢

1 < ¢; < 2 provsechna ¢, tedy kazdé spojeni ma cenu bud 1 nebo 2
> (ri — £ +1) < 400000

£; = 0 pro kazdé ¢

Zadné daléi omezeni

Ukazkoveé priklady

V prvnim ukazkovém prikladu mame nasledujici graf.
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Musime vypocitat tfi mozné scénare: V prvnim scénafi je turbina 1 jedina s pfipojenim k bfehu. V

[0o] [3¢)
N

tomto pripadé musime zachovat vSechna pripojeni kromé pfipojeni mezi turbinou 0 a turbinou 2,
coz dava celkové naklady 2 + 3 + 6 + 3 = 14. V dalSim scénafi jsou turbiny 3 a 4 pfipojeny k brehu.
V tomto pfipadé ponechame pfipojeni (1,0), (1,2) a (2,4), coZ dava cenu 8. Ve tietim scénafi jsou
vSechny turbiny kromé turbiny 0 pfipojeny k bfehu. V tomto pfipadé staci tuto turbinu pfipojit

pouze k jiné turbing, coZ provedeme volbou pfipojeni (0, 1). Re3eni scénafl jsou uvedena nize:

Prvni a Sesty ukazkovy priklad splfiuji omezeni sad 2, 5 a 7. Druhy a sedmy ukazkovy priklad splfiuji
omezeni sad 1, 2, 5 a 7. TFeti ukadzkovy pFiklad splfiuje omezeni sad 2, 3, 5 a 7. Ctvrty ukéazkovy
priklad splfiuje omezeni sad 2, 4, 5 a 7. Paty ukazkovy pfiklad splfiuje omezenisad 2,5,6 a 7.
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