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Magic City

TaSkentas mérs vélas parplanot slaveno atrakciju parku "Magic City". Tev ir dots naturals skaitlis K,

un Tavs uzdevums ir izveidot parka planu sadi:

* Izvélies veselu skaitli N - atrakciju skaitu. Atrakcijas apzimé ar veseliem skaitliem no 0 Iidz
N —1.

* Pievieno diwvirzienu takas; katra savieno divas atSkirigas atrakcijas. Vienu un to paSu
atrakciju pari drikst savienot vairak neka viena taka. Spét celot starp jebkuru atrakciju
pari, izmantojot takas, nav obligati.

e Katram ¢, kuram 0 < ¢ < N, pieskir atrakcijai ¢ veidu T'[¢]. Ir 2K veidi, kas sanumuréti no 0

idz 2K — 1. Katram veidam jabat pieSkirtam vismaz vienai atrakcijai. Dazadam atrakcijam
var bt viens un tas pats veids.

No tirgus izpétes tika secinats, ka:

1. Katrs apmeklétajs vélas apmeklét tris atrakcijas, neapmeklgjot divas viena veida atrakcijas
péc kartas.
2. Apmeklétajiem nepatik atrakcijas, kas ir daudzu gajéju taku galapunkti.

Lai apmierinatu visus potencialos apmeklétajus, mérs pieprasa, lai Tavam planam izpildas divi

nosacijumi.

Sakartotu veidu trijnieku (¢1,t2,t3) visiem 0 < t1,ta,t3 < 2K sauksim par interesantu, ja t; # t;

un tg # t3. Nem véra, ka ¢; var bat vienads ar t3. Tatad, ir 2K - (2K — 1)2 interesanti trijnieki.

1. nosacijums: Katram interesantam trijniekam (¢1,%2,t3) jabut trim atrakcijam ai,az,as (kur
0 <ai,a2,a3 < N), tadam, ka:

* aj,az,a3 veidi atbilst t1,t2,%3. Tas ir, T[al] =4, T[GQ] =19, Un T[ag] =t3.
e Starp a; un ay ir taka.
e Starp az un ag ir taka.

Nav svarigi, vai starp a; un as ir taka. Nem véra ari to, ka, ja t; = t3, atrakcijas a; un ag var bt

vienadas.
2. nosacijums: Katra atrakcija var bat galapunkts ne vairak ka K takam.

Sis uzdevums sastav no 50 atvérto ievaddatu apak3uzdevumiem, kur var iegit daléju punktu

skaitu. Katrs apak3uzdevums atbilst noteiktai K vértibai, un Tev ir jaizplano parks, kas atbilst
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visiem iepriek3 minétajiem nosacijumiem 3ai K vértibai. Tavs rezultats ir atkarigs no atrakciju

skaita Tava risinajuma: mazaks atrakciju skaits dod augstaku vai tadu pasu rezultatu.

ImplementéSanas detalas

Savu risinajumu var iesniegt divos veidos, un katram apakSuzdevumam vari izmantot jebkuru no

tiem:

¢ Procediiras izsaukums
¢ Jzvaddatu fails

Lai iesniegtu savu risingjumu, izmantojot procediras izsaukumu, Tev jaimplementé Sada

proceddra:

std: :pair<std::vector<int>, std::vector<std::pair<int, int>>>

construct (int K)

e K: puse no atrakciju veidu skaita, ka arT katrai atrakcijai maksimalais gajéju taku, kuru

galapunkts ta var bat, skaits.
* Siprocedira tiek izsaukta tiesi vienu reizi katram apakSuzdevumam.

Procedurai jaatgriez pari (T, E), kas apraksta atrakciju parku. Ar M apzimésim taku skaitu Tava

parka.

e T:masivs garuma N, kas apraksta atrakciju veidus.
e E: masivs garuma M, kas apraksta takas. Katram 0 < j < M, E[j] = (U[j],V[j]) apzime
divvirzienu taku starp atskirigam atrakcijam U[j] un Vj].

Lai iesniegtu savu risinajumu, izmantojot izvaddatu failu, izveido un iesniedz teksta failu Sada

formata:

N M

T[O] T[1] ... T[N-1]
U[0] V[O]

U[l] VI[1]

U[M-1] V[M-1]

Nem véra, ka, lai Tavs risinajums tiktu uzskatits par derigu, tam jaizpilda $adi nosacijumi:

N <2000
0 <T[i] <2K katram 0 <i < N, un katram veidam jabat pieskirtam vismaz vienai

atrakcijai.
0 <U[j],V[j] < NunUl[j] # V]j] katram 0 < j < M.
Jaizpildas 1. un 2. nosacijumam.
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Ierobezojumi
e 1<K <50
Vértésana
Ir 50 apak3Suzdevumi, viens katram veselajam skaitlim K no 1 Iidz 50. ¢-tajam apakSuzdevumam
(1 <14 <50), K vertiba ir 1.

IegUstamo punktu skaits S un vélamais atrakciju skaits P katram apak3Suzdevumam ir paradits
tabula talak.

ApakSuzdevumi S j2

12
24
40
50
12 K

W A O © © o

12. K
13-50 1 12K

Katram apakSuzdevumam, ja Tavs risindjums neapraksta derigu atrakciju parku, tad Tava
risinajuma vértéjums bads 0 (CMS sistéma tas tiks zinots ka Output isn't correct - izvaddati

nav pareizi).

Pretgja gadijuma Tavs punktu skaits tiek aprékinats, nemot véra N un parametrus S un P $adi:

Nosacijums Punkti
N<P S
P<N<2P (04+03-258).5
2P < N <2000 (0.1+03-2%).8

Piemeérs

Aplakosim Sadu izsaukumu:
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construct (1)

Saja pieméra K =1, tapéc ir 2K = 2 atrakciju veidi. Talak redzamaja attéla ir paradits derigs

risindjums ar N =4 atrakcijam un M = 2 gajéju takam. 0.,1. un 2. atrakcija ir 0. veida, un 3.

atrakcija ir 1. veida.
0
@G
2
© O

—

Ir divi interesanti trijnieki:

* Veidu trijniekam (0,1,0) varam izvéléties (a1, a2,a3) = (2, 3,2
* Veidu trijniekam (1,0, 1) varam izvéléties (a;, as,a3) = (3,2,3).

~—

Tas nozimé, ka 1. nosacijums ir apmierinats.

Procedara var atgriezt pari ([0, 0,0, 1],[(0,1), (2, 3)]). Nem véra, ka 3im pieméram dotais risinajums
var nebdt optimals, ja K = 1.

Paraugvertétajs

Ievaddatu formats:

Izvaddatu formats:

N M

T[O] T[1] ... TIN-1]
Uulo] v[o]

U[l] vIi1]

U[M-1] V[M-1]

Nem véra, ka paraugvértétaja izvaddati atbilst nepiecieSamajam izvaddatu faila formatam.
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# Magic City
Taškentas mērs vēlas pārplānot slaveno atrakciju parku "Magic City". 
Tev ir dots naturāls skaitlis $K$, un Tavs uzdevums ir izveidot parka plānu šādi:

* Izvēlies veselu skaitli $N$ – atrakciju skaitu. Atrakcijas apzīmē ar veseliem skaitļiem no $0$ līdz $N-1$.
* Pievieno divvirzienu takas; katra savieno divas **atšķirīgas** atrakcijas. Vienu un to pašu atrakciju pāri drīkst savienot vairāk nekā viena taka. **Spēt ceļot starp jebkuru atrakciju pāri, izmantojot takas, nav obligāti.**
* Katram $i$, kuram $0 \leq i < N$, piešķir atrakcijai $i$ veidu $T[i]$.
  Ir $2K$ veidi, kas sanumurēti no $0$ līdz $2K - 1$.
  Katram veidam jābūt piešķirtam vismaz vienai atrakcijai. Dažādām atrakcijām var būt viens un tas pats veids.

No tirgus izpētes tika secināts, ka:
1. Katrs apmeklētājs vēlas apmeklēt trīs atrakcijas, neapmeklējot divas viena veida atrakcijas pēc kārtas.
1. Apmeklētājiem nepatīk atrakcijas, kas ir daudzu gājēju taku galapunkti.

Lai apmierinātu **visus** potenciālos apmeklētājus, mērs pieprasa, lai Tavam plānam izpildās divi nosacījumi.

Sakārtotu **veidu** trijnieku $(t_1, t_2, t_3)$ visiem $0 \leq t_1, t_2, t_3 < 2K$ sauksim par **interesantu**, ja $t_1 \neq t_2$ un $t_2 \neq t_3$. Ņem vērā, ka $t_1$ var būt vienāds ar $t_3$.
 Tātad, ir $2K \cdot (2K-1)^2$ interesanti trijnieki.

**1. nosacījums:**
Katram interesantam trijniekam $(t_1, t_2, t_3)$ jābūt trim atrakcijām $a_1, a_2, a_3$ (kur $0 \leq a_1, a_2, a_3 < N$), tādām, ka:
* $a_1, a_2, a_3$ veidi atbilst $t_1, t_2, t_3$. Tas ir, $T[a_1] = t_1$, $T[a_2] = t_2$, un $T[a_3] = t_3$.
* Starp $a_1$ un $a_2$ ir taka.
* Starp $a_2$ un $a_3$ ir taka.

Nav svarīgi, vai starp $a_1$ un $a_3$ ir taka. Ņem vērā arī to, ka, ja $t_1 = t_3$, atrakcijas $a_1$ un $a_3$ var būt vienādas.

**2. nosacījums:**
Katra atrakcija var būt galapunkts **ne vairāk kā $K$** takām.

Šis uzdevums sastāv no $50$ **atvērto ievaddatu** apakšuzdevumiem, kur var iegūt **daļēju punktu skaitu**.
Katrs apakšuzdevums atbilst noteiktai $K$ vērtībai, un Tev ir jāizplāno parks, kas atbilst visiem iepriekš minētajiem nosacījumiem šai $K$ vērtībai.
Tavs rezultāts ir atkarīgs no atrakciju skaita Tavā risinājumā: mazāks atrakciju skaits dod augstāku vai tādu pašu rezultātu.

## Implementēšanas detaļas

Savu risinājumu var iesniegt divos veidos, un katram apakšuzdevumam vari izmantot jebkuru no tiem:

* **Procedūras izsaukums**
* **Izvaddatu fails**

Lai iesniegtu savu risinājumu, izmantojot **procedūras izsaukumu**, Tev jāimplementē šāda procedūra:

```
std::pair&lt;std::vector&lt;int&gt;,std::vector&lt;std::pair&lt;int, int&gt;&gt;&gt;
                                                        construct(int K)
```

* $K$: puse no atrakciju veidu skaita, kā arī katrai atrakcijai maksimālais gājēju taku, kuru galapunkts tā var būt, skaits.
* Šī procedūra tiek izsaukta tieši vienu reizi katram apakšuzdevumam.

Procedūrai jāatgriež pāri $(T,E)$, kas apraksta atrakciju parku.
Ar $M$ apzīmēsim taku skaitu Tavā parkā.

* $T$: masīvs garumā $N$, kas apraksta atrakciju veidus.
* $E$: masīvs garumā $M$, kas apraksta takas. Katram $0 \leq j < M$, $E[j] = (U[j], V[j])$ apzīmē divvirzienu taku starp atšķirīgām atrakcijām $U[j]$ un $V[j]$.

Lai iesniegtu savu risinājumu, izmantojot **izvaddatu failu**, izveido un iesniedz teksta failu šādā formātā:

```
N M
T[0] T[1] ... T[N-1]
U[0] V[0]
U[1] V[1]
...
U[M-1] V[M-1]
```

Ņem vērā, ka, lai Tavs risinājums tiktu uzskatīts par **derīgu**, tam jāizpilda šādi nosacījumi:

* $N \leq 2000$
* $0 \le T[i] < 2K$ katram $0 \le i < N$, un katram veidam jābūt piešķirtam vismaz vienai atrakcijai.
* $0 \le U[j], V[j] < N$ un $U[j] \neq V[j]$ katram $0 \le j < M$.
* Jāizpildās 1. un 2. nosacījumam.

## Ierobežojumi

* $1 \leq K \leq 50$

## Vērtēšana

Ir $50$ apakšuzdevumi, viens katram veselajam skaitlim $K$ no $1$ līdz $50$.
$i$-tajam apakšuzdevumam ($1 \le i \le 50$), $K$ vērtība ir $i$.

Iegūstamo punktu skaits $S$ un vēlamais atrakciju skaits $P$ katram apakšuzdevumam ir parādīts tabulā tālāk.

| Apakšuzdevumi | $S$ | $P$ | 
| :------: | :-: | :----: |
| 1 | $1$ | $2$ |
| 2 | $8$ | $12$ |
| 3 | $9$ | $24$ |
| 4 | $9$ | $40$ |
| 5 | $9$ | $50$ |
| 6 - 10 | $4$ | $12 \cdot K$ | 
| 11 - 12 | $3$ | $12 \cdot K$ | 
| 13 - 50 | $1$   | $12 \cdot K$ |

Katram apakšuzdevumam, ja Tavs risinājums neapraksta derīgu atrakciju parku, tad Tava risinājuma vērtējums būs 0 (CMS sistēmā tas tiks ziņots kā `Output isn't correct` – izvaddati nav pareizi).

Pretējā gadījumā Tavs punktu skaits tiek aprēķināts, ņemot vērā $N$ un parametrus $S$ un $P$ šādi:

| Nosacījums | Punkti |
| :----: | :----: |
| $N \le P$ | $S$ |
| $P < N \le 2P$ | $(0.4 + 0.3 \cdot \frac{2P - N}{P}) \cdot S$ |
| $2P < N \le 2000$ | $(0.1 + 0.3 \cdot \frac{2P}{N}) \cdot S$ |

## Piemērs

Aplūkosim šādu izsaukumu:

```
construct(1)
```

Šajā piemērā $K = 1$, tāpēc ir $2K = 2$ atrakciju veidi.
Tālāk redzamajā attēlā ir parādīts derīgs risinājums ar $N = 4$ atrakcijām un $M = 2$ gājēju takām.
$0., 1.$ un $2$. atrakcija ir $0$. veida, un $3$. atrakcija ir $1$. veida.
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Ir divi interesanti trijnieki:
* Veidu trijniekam $(0, 1, 0)$ varam izvēlēties $(a_1,a_2,a_3)=(2, 3, 2)$.
* Veidu trijniekam $(1, 0, 1)$ varam izvēlēties $(a_1,a_2,a_3)=(3, 2, 3)$.

Tas nozīmē, ka 1. nosacījums ir apmierināts. 

Procedūra var atgriezt pāri $([0,0,0,1], [(0,1),(2,3)])$.
Ņem vērā, ka šim piemēram dotais risinājums var nebūt optimāls, ja $K=1$.

## Paraugvērtētājs

### Ievaddatu formāts:

```
K
```

### Izvaddatu formāts:

```
N M
T[0] T[1] ... T[N-1]
U[0] V[0]
U[1] V[1]
...
U[M-1] V[M-1]
```

Ņem vērā, ka paraugvērtētāja izvaddati atbilst nepieciešamajam izvaddatu faila formātam.


