54. ro¢nik Matematické olympiady — 2004,/2005

Ulohy 4stredniho kola kategorie P — 1. soutézni den

Na fesSeni tloh mate 4,5 hodiny ¢istého casu.

Reseni kazdého piikladu musi obsahovat:

¢ Popis FeSeni, to znamené slovni popis pouzitého algoritmu, argumenty zdtvodiiujici jeho spravnost (pii-
padné dikaz spravnosti algoritmu), diskusi o efektivité vaseho feSeni (Casova a paméfova slozitost). Slovni
popis FeSeni musi byt jasny a srozumitelny i bez nahlédnuti do samotného zapisu algoritmu (do programu).

e Program. V dlohach P-ITI-1 a P-III-2 je tfeba uvést dostatecné podrobny zapis algoritmu, nejlépe ve tva-
ru zdrojového textu nejdulezitéjSich Casti programu v jazyce Pascal nebo C. Ze zapisu muzete vynechat
jednoduché operace jako vstupy, vystupy, implementaci jednoduchych matematickych vztaht apod. V tloze
P-I11-3 zapiste navrzeny algoritmus ve formé programu v jazyce ALIK.

Hodnoti se nejen spravnost programu, ale také kvalita popisu feSeni a efektivita zvoleného algoritmu.

P-III-1 Nahrdelniky

K. O. Lektor je sbératel nahrdelnikii. Nahrdelniky se 1lisi po¢tem, pofadim a druhy pouzitych drahokamt. Jeho financéni
zdroje nejsou neomezené, proto by se chtél vyhnout tomu, aby kupoval vice kusii stejného typu nadhrdelniku. Vymyslel tedy
kédovéani, které funguje takto: kazdému druhu drahokamu pfifadil pismeno abecedy a tyto kédy zapsal v poradi, v jakém se
nachézeji na nadhrdelniku, pocinaje libovolnym z nich. Dale si poridil stroj, ktery pro zadany kéd zjisti, zda jiz ma pfislusny
nahrdelnik ve sbirce.

Obchodnici s nadhrdelniky si samoziejmé rychle povsimli slabiny tohoto systému — pokud nahrdelnik pootodili, pfipadné
obratili, kéd se zménil a K. O. Lektor si tak nakoupil né€kolik duplikdti — naptiklad nédhrdelnik ABCA si koupil i jako AABC
a ACBA. Chtél by tedy svuj stroj vylepsit tak, aby tuto situaci rozeznal. Napiste program implementujici toto vylepsSeni.

Program dostane na vstupu nékolik kédt nahrdelnikd z1, ..., zxy (1 < N < 1000000) a mél by pro kazdy z nich vypsat,
zda si ho méa K. O. Lektor koupit nebo ne tak, aby ziskal kazdy typ ndhrdelniki pravé jednou. Pokud je nadhrdelnik z;
rizny od vSech nahrdelnikt x1,...,2;_1 (vCetné rotaci a zrcadleni), program odpovi ,Kup to“, v opa¢ném ptipadé odpovi
,Podvod“.

Program muze vyuzivat stary stroj jako ,Cernou skiiniku“, kterd si pamatuje mnozinu kédi néhrdelnikt (na poc¢atku
prace mnozinu prazdnou) a je schopna do této mnozZiny kédy pridévat (zavolanim procedury Pridej) a zjistovat, jestli stroj
jiz néjaky kdéd zna (zavolanim funkce UzMam, kterd vraci true (1 v C), pokud nékdy pfedtim byla zavolana procedure Pridej
pro stejny kéd):

int UzMam (const char *kod); /¥ v C x/
void Pridej (const char xkod) ;

function UzMam (var kod:string):boolean; { v Pascalu }
procedure Pridej (var kod:string);

K. O. Lektor mé na vas$ program néasledujici pozadavky: Pamétova slozitost nesmi zdviset na poctu testovanych nadhrdelnik.
Casova slozitost by méla byt co nejnizsi, pficemz volani funkce starého stroje poc¢itame jako operace bézici v linedrnim case.
Ze dvou programi o stejné Casové slozitosti pak povazuje za lepsi ten, ktery funkce starého stroje vold ménékrat.

Priklad: V levém sloupci je vstup, v pravém jediny spravny vystup:

ABCA Kup to
ACBA Podvod
AABC Podvod

P-III-2 Mosty

Magické observatore (MO) nedévno oteviely novy aredl v Hornich Moktadech. Podnebi v Hornich Mokiadech je bohuzel
pomérné destivé, a tak se vedeni MO rozhodlo, Ze propoji vSechny budovy v aredlu nadzemnimi krytymi mosty. Vedeni MO
samoziejmeé chce, aby si dodatecné stavebni tipravy vyzadaly co nejmensi naklady. Proto pozaduje, aby celkova délka most,
které propoji budovy v arealu, byla co nejmensi. Navic, kviili vlivu energetickych zoén v okoli Hornich Mokrad, musi vSechny
mosty vést severojizné.

Vasim tkolem je vytvorit algoritmus, ktery pro zadanou mapu aredlu MO navrhne nejlepsi mozné propojeni budov
severojiznimi mosty. Pokud vSechny budovy nelze navzajem propojit, pak algoritmus vypise vhodnou zpravu.

Na vstupu algoritmus obdrzi mapu aredlu MO jako ¢tvercovou sit o N fadcich a M sloupcich. Budovy v aredlu jsou
reprezentovany znaky x, volna prostranstvi teCkami. Budova je maximalni oblast tvorena policky x, kterd se mezi sebou
dotykaji hranami. Vasim tkolem je navrhnout propojeni budov severojiznimi (na mapé svislymi) mosty tak, aby mezi
kazdymi dvéma budovami existovala cesta pouzivajici pouze policek x a mostt: Mezi dvéma policky x lze prejit, pokud
sousedi hranou, mosty lze pouzivat pouze v severojiznim sméru, tj. seshora doltii nebo zdola nahoru v jejich sméru na mapé.

Pii (popisu) FeSeni této tilohy se soustfedte na efektivni nalezeni optimalniho propojeni mezi budovami a zdtvodnéni
spravnosti navrzeného algoritmu.



Priklad 1:

Pro M =8 a N = 5 uvazme nésledujici mapu aredlu:

Priklad 2:

Pro M =6 a N = 5 uvazme nésledujici mapu aredlu:

XXXXX. XXXXXX
....... X X....X
.X. X X.XX.X
X.X. X....X
«XXX. . XX XXXXXX

Aredl je tvofen ¢tyfmi budovami (na nésledujicim ob-
razku jsou jejich policka oznacena ¢isly 1 az 4; vSimnéte
si, Ze policka s ¢isly 1 a 2 tvoFi dvé rtizné budovy):

Areal je tvofen dvéma budovami a k jejich propojeni
sta¢l vybudovat jeden most délky 1:

XXXXXX
L.11111. x.]..x
....... 2 X.XX.X
...3...2 X....X
.3.3.... XXXXXX
.333. .44

Optimalni feSeni tlohy pro zadanou mapu je propojit
dvojici budov 1 a 3 mostem délky jedna, dvojici budov 2
a 4 rovnéz mostem délky jedna a budovy 1 a 4 mostem

Priklad 3:

Pro M =5 a N = 4 uvazme nasledujici mapu arealu:

XXX
délky t¥i:
Lo11111. XXX
o2 . XX
..3..02 Aredl je tvoren tfemi budovami. Protoze budovu v pra-
332 élllll vém dolnim rohu nelze spojit s zaddnou jinou budovou

Protoze mosty lze pouzivat pouze severojizné, nemutzeme
z mostu spojujicitho budovy 1 a 4 prejit do budovy 2 a
je tfeba vybudovat i most mezi budovami 2 a 4.

P-I1I-3 ALIK

Sestrojte program pro stroj ALIK, ktery spocte dvojkovy logaritmus zadaného nenulového ¢isla x, tedy pozici nejlevéjsi

mostem, vSechny budovy nelze vzajemné propojit.

jednicky v x. Pozice bitl rostou zprava doleva, nejnizsi fad je na pozici 0.
Priklad: Dvojkovy logaritmus dvojkového ¢isla 00110001 je 5, logaritmus z 00000001 je 0.

Studijni text: (stejny jako v krajském kole)

Aritmeticko-logicky integerovy kalkulator (zkracené ALIK) je poéitaci stroj pracujici s W-bitovymi celymi ¢isly v rozsahu
0 az 2 — 1 véetng; kdykoliv budeme hovofit o ¢islech, ptijde o tato &isla. Budeme je obvykle zapisovat ve dvojkové soustavé
polotuénymi éislicemi a vZdy si na za¢dtek dvojkového zapisu doplnime piislusny pocet nul, aby éislic (bittt) bylo pravé W.
Vétsinou také nebudeme rozliSovat mezi ¢islem a jeho dvojkovym zapisem, takze i-tym bitem cisla budeme rozumét i-ty bit
jeho dvojkového zéapisu (bity ¢islujeme zprava doleva od 0 do W — 1).

Pamét stroje je tvofena 26 registry pojmenovanymi a az z. Kazdy registr vzdy obsahuje jedno éislo.

ALIK se Fidi programem, coZ je posloupnost pfifazovacich prikazt typu registr := vyraz, pricemz vyraz muze obsahovat
konstanty (Gisla zapsana ve dvojkové soustavé), registry, zdvorky a nasledujici operdtory (feckd pismena znac¢i podvyrazy,
v pravém sloupci jsou priority operatort):

a+ 0 sete &isla o a 3. Pokud je vysledek vétsi nez 2 — 1, éislice vysgich ¥adu odifzne. Jinymi 4
slovy, poéita soucet modulo 2V
a— 0 odeéte od &isla a ¢slo 8. Pokud je a < 3, spoéte 2 + o — 3, ¢ili rozdil modulo 2% 4
ax* vynésobi dvé é&isla, vysledek opét modulo 2V, 6
a/p vydéli ¢islo « ¢islem 3; déleni nulou da vzdy vysledek 0. 6
a% B vrati zbytek po déleni ¢isla «r éislem 3, ¢ili o — B* (« / §); pokud je 8 = 0, je vysledek roven a. 6
mre spocte bitovou negaci ¢isla «, coz je ¢islo, jehoz i-ty bit je 0 pravé tehdy, je-li -ty bit ¢isla o 9
roven 1, a naopak.
aNf bitové operace: and, or a xor. Vyhodnocuji se tak, zZe se ¢-ty bit vysledku spocte z i-tého bitu 8
aV ¢isla a a i-tého bitu ¢isla 5 podle nasledujicich tabulek: 7
adf 7
ON0=0 ovo=0 050=0
0ON1=0 ovi=1 0e1=1
1A0=0 1vo=1 1¢0=1
1N1=1 1vli=1 1$1=0



a<<f posune ¢islo a o 8 bit doleva, ¢ili doplni doprava § nul a odfizne prvnich 8 bita zleva, aby 2
byl vysledek opét W-bitovy.
a>> posune ¢islo « o 8 bitt doprava, ¢ili doplni doleva 8 nul a odfizne poslednich § bitd vpravo, 2
aby byl vysledek opét W-bitovy.
Pokud zavorky neurci jinak, vyhodnocuji se operatory s vyssi prioritou pred operatory s nizsi prioritou. V ramci stejné
priority se pak vyhodnocuje zleva doprava (s vyjimkou operatoru —, ktery je unérni, a tudiz se musi vyhodnocovat zprava
doleva).

Pfiklad 0: (jak funguji operatory; zde mame W = 4)

at+bAct+d=(a+(bAc)+d zde zafunguji priority operatort

0101 +1110 = 0011 nejvyssi bit vysledku 10011 se jiz ofiznul
0001 — 1111 = 0010 od¢itdme modulo 16 = 10000

0101 A 0011 = 0001 takto funguje and

0101 v 0011 = 0111 takto or

0101 ¢ 0011 = 0110 a takto zor
(1<<11)—-1=1000-1=0111 jak vyrobit pomoci << posloupnost jedni¢ek

aV—-a=1111 jak ziskat z ¢ehokoliv samé jednicky

Vypocet probiha takto: Nejprve se do registru x nastavi vstup (to je vzdy jedno ¢islo) a do ostatnich registrii nuly. Poté
se provedou vsechny prikazy v poradi, v jakém jsou v programu uvedeny, pficemz vzdy se nejprve vyhodnoti vyraz na pravé
strané a teprve poté se jeho vysledek ulozi do registru, takze uvnitt vyrazu je jesté mozné pracovat s puavodni hodnotou
registru. Po dokonceni posledniho prikazu se hodnota v registru y interpretuje jako vysledek vypoc¢tu. Hodnoty v ostatnich
registrech mohou byt libovolné.

Casto budeme potiebovat, aby program mohl pracovat s vétsimi ¢isly, nez je ¢islo na vstupu, takze budeme rozlisovat
velikost vstupu N (tj. pocet bitii potfebnych k zapisu vstupni hodnoty) a velikost W registri a mezivysledkd, kterou si pfi
psani programu sami uréime. Pokud bychom ovSem povolili exponencidlné velka ¢isla (tedy W = oN ), mohli bychom cokoliv
spocist v konstantnim case — stacilo by do jedné dlouhatanské konstanty uvedené v programu zakédovat vsechny mozné
vysledky programu pro vSechny hodnoty vstupu. Tak dlouhé registry lze vSak stézi povazovat za realistické, proto pfijméme
omezeni, ze W musi byt polynomialni ve velikosti vstupu, ¢ili Ze existuje konstanta k takova, ze pro kazdé N je W < N*.

Ne vzdy si ovSem vystacime s jednim programem, ktery funguje pro vSechny velikosti vstupu — mnohdy potiebujeme
podle N ménit hodnoty pomocnych konstant v programu, nékdy také néjakou operaci opakovat vicekrat v zavislosti na
velikosti vstupu. Povolime si tedy programy zapisovat obecnéji, a to tak, ze uvedeme seznam pravidel, jez ndm pro kazdé N
vytvoii program, ktery po¢ita spravné pro vSechny vstupy velikosti V. [Formalné bychom tato pravidla mohli zavést tieba
jako programy v néjakém klasickém programovacim jazyce. My si ale formalismus odpustime a budeme je popisovat slovné.]

Pii feSeni tloh budeme chtit, aby c¢asova slozitost vygenerovanych programu, tedy jejich délka v zavislosti na N,
byla co nejmensi. Mezi stejné rychlymi programy je pak lepsi ten, ktery si vystadi s krat$imi ¢isly, ¢ili s mensim W (to je
analogie prostorové sloZitosti). Podobné jako u klasickych programi oviem budeme v obou piipadech pfehlizet multiplikativni
konstanty.

Priklad 1: Sestrojte program pro ALIK, ktery dostane na vstupu nenulové &islo a vrati vysledek 1 pravé tehdy, je-li toto ¢islo
mocninou dvojky, jinak vrati nulu.

Reseni: Nejdiive si véimnéme, Ze mocniny dvojky jsou pravé &isla, kterd obsahuji pravé jeden jednickovy bit. Sledujme chovani
nasledujiciho jednoduchého programu.

Zminme ale jesté konvence, které budeme pouzivat pri psani vSech ukazkovych programti: V levém sloupci naleznete
jednotlivé ptikazy, v pravém sloupci obecny tvar spocitané hodnoty pro libovolné N. Pokud se néjaka ¢islice nebo skupina
¢islic opakuje vicekrat, zna¢ime opakovani exponentem, tedy 0% je osm nul, (01)3 je zkratka za 010101. Reckymi pismeny
znacime blize neurcené skupiny bita.

x = «al0?
a:=x—1 a = a01!
b:=xANa b = a00!

Cislo v registru a se od z vzdy lisi tim, Ze nejpravéjsi 1 se zméni na 0 a viechny 0 vpravo od ni se zméni na 1. Proto b = zAa
se musi od z lisit pravé prepsanim nejpravéjsi 1 na 0. (To proto, Ze bity vlevo od této 1 jsou stéle stejné a a Ao = a, zatimco
ve zbytku ¢isla se vzdy anduje 0 s 1, coz d& nulu.) A jelikoz mocniny dvojky jsou pravé ¢isla, v jejichz dvojkovém zépisu je
pravé jedna 1, spoéte nas program v b nulu pravé tehdy, je-li z mocninou dvojky (nebo nulou, coZ jsme si ale zakazali).

Zbyva tedy vyfesit, jak z nuly udélat pozadovanou jednicku a z nenuly nulu. K tomu si zavedeme operaci r := if (s, ¢, u),
kterda bude realizovat podminku: pokud s # 0, pfifadi r := ¢, jinak r := u. Provedeme to jednoduchym trikem: rozsifime
si registry o jeden pomocny bit vlevo, nastavime v r tento bit na jednicku a sledujeme, zda se zmensenim vzniklého cisla
o jednicku tento bit zméni na nulu nebo ne:

vi=sVvV10N v=1s

vi=v—1 v =15" (je-li s # 0), jinak 01"V
vi=uvA10VN v = 10" nebo 00V
vi=v>>N v = 0"1 nebo 0VO

vi=v—1 v = 0N+! nebo 1VH!



r:=(uAv)V({EtA-D) r =t nebo u

Staci tedy na konec naseho programu pridat
y = if(b,0,1)

a mame program, ktery rozpoznava mocniny dvojky v konstantnim ¢ase a pouziva k tomu ¢&isla o N + 1 = O(N) bitech.

y =0 nebo 1

Jesté si ukazme, jak bude probihat vypocet pro dva konkrétni 8-bitové vstupy (tehdy je N =8 a W = 9):

z = 001011000

z = 000100000

a=x—1 a =001010111 a =000011111
b:=xNa b= 001010000 b = 000000000
v := bV 100000000 v = 101010000 v = 100000000
vi=v—1 v =101001111 v=011111111
v := v A 100000000 v = 100000000 v = 000000000
vi=0v>>8 v = 000000001 v = 000000000
vi=v-—1 v = 000000000 v=111111111

y := (000000001 A v) V (000000000 A —v) y = 000000000 y = 000000001

Priklad 2: Sestrojte program pro ALIK, ktery spocte bindrni paritu vstupniho ¢&isla, ¢ili vrati 0 nebo 1 podle toho, zda je
v tomto ¢isle sudy nebo lichy pocet jednickovych biti.
Resens: Binarni parita P(x) ¢isla x = xy_1...2120 je podle definice rovna xg ® 1 @ ... ® xy_1. Jelikoz operace ® je
asociativni (a @ (3@ ) = (a ® 3) @ 7) a komutativni (o @ 8 = 3 @ «), miizeme tento vztah pro N = 2¥ (to opét miizeme
bez Gjmy na obecnosti pfedpoklddat) pfeusporadat na

P(x) = (z0o @ on/2) © (11 © Tnj241) © ... O (Tn/2—1 DTN 1),

coz je ovsem parita Cisla vzniklého vyxorovanim horni a dolni poloviny ¢isla z. Takze vypocet parity N-bitového ¢isla miazeme
na konstantni pocet piikazi prevést na vypoclet parity N/2-bitového éisla, ten zase na vypocet parity N/4-bitového éisla
atd., az po logy N krocich na paritu 1-bitového ¢isla, ktera je ovsem rovna ¢islu samému.

Paritu tedy vypocteme na logaritmicky pocet prikazt pracujicich s N-bitovymi ¢isly takto:

p=1x>>N/2 p = hornich N/2 bitt =

g =z AN1N/? g = dolnich N/2 bitt z

r:=p®Dq x = N/2-bitové ¢islo s paritou jako ptivodni z
z = (z>>N/4) @ (z A 1N/ x = N/4-bitové ... (mlZeme pséit zkracend)

zi=(2@>1)d(xA1) x = 1-bitové ...
Yy =z y = z (uZ jen zkopirovat vysledek)

N4s programovaci jazyk samoziejmé 1V/2 a podobné operace nema, ale to viibec nevadi, protoze je vzdy pouzivame jen na
podvyrazy zavisici pouze na N, takze je v programu mtzeme pro kazdé N uvést jako konstanty. Napiiklad pro N = 8 bude
vypocet probihat takto:

r = 00110110
pi=x>>4 p=—----0011
q :=xANA1111 q=----0110
r:=pBdq r=----0101
x:=(x>>2)® (x A11) = 00
x:=(x>1)® (A1) T= e 0
Yy:=x y = 00000000

Pfiklad 3: Ve vzorovém feSeni tilohy P-I-4 b) jsme potfebovali pfesunout posloupnost jednicek na konec ¢isla, tedy ¢islo tvaru
0°170F prevést na 0°0¥17. To je pomoci déleni mozné provést v konstantnim &ase t¥eba takto:

r=0170"
a:=xzA(x—1) a = 0'177100% (viz Ptiklad 1)
b:=x®a b=0'0"110*
y:=x/b b= 0'0F1’

Zde jsme vyuzili toho, ze déleni mocninou dvojky je mozné pouzit jako bitovy posun doprava, ovsem zadany misto poctu
bit, o které se méa posouvat, ¢islem majicim 1 na pozici, kterd se ma po posunu objevit iplné vpravo.
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P-111I-4 Zaklinadla

Program:  magie.pas / magie.c / magie.cpp
Vstup: magie.in
Vystup: magie.out

Pri vyzkumu vlivu pfesmycek na magické zaklinadla se podatilo dokézat, ze vyména takovych dvou sousednich pismen
v zaklinadle, kterd se nevyskytuji v (anglické) abecedé t&sné vedle sebe, nemé vliv na magicky ¢inek zaklinadla. Naptiklad
misto oblibeného abraka lze stejné dobfe pouzit arbaka, ale nikoliv jiz baraka. Samoziejmé lze sousedni pismena v zaklinadle
prohazovat vicekrat, takze z abraka lze postupné odvodit nasledujici (stejné G¢innd) zaklinadla:

abraka — arbaka — rabaka — rabkaa — rakbaa — rkabaa — krabaa.

PovSimnéte si, Ze poradi vymén sousednich pismen v zaklinadle miZeme otocit, a tedy ze zaklinadla krabaa lze téz ziskat
puvodni abraka.

Dvé zaklinadla nazveme ekvivalentni, jestlize je lze mezi sebou prevést posloupnosti vymén dvou sousednich pismen,
ktera se nevyskytuji v abecedé tésné vedle sebe. Napiiklad zaklinadla abraka a krabaa jsou ekvivalentni, ale zaklinadla dabra
a badar ne.

SoutéZni tloha: Napiste program, ktery pro zadané dvojice zaklinadel urci, zda jsou ¢i nejsou ekvivalentni.

Vstup: Vstupni soubor magie.in obsahuje nékolik bloki, z nichz kazdy odpovida jedné dvojici zaklinadel. Obé zaklinadla
v jednom bloku maji vzdy stejny pocet pismen N, 1 < N < 1000000, ktery je uveden na prvnim fadku kazdého bloku.
Nasleduje N fadkd, z nichz kazdy obsahuje dvé mald pismena anglické abecedy (tzn. znaky z rozmezi a...z), kterd jsou
oddélena jednou mezerou. Prvni znak na i-tém z téchto fadku je i-ty znak prvniho zaklinadla, druhy znak je i-ty znak
druhého zaklinadla. Vstupni soubor je ukoncen fadkem, ktery obsahuje jediné ¢islo 0.

Vystup: Vystupni soubor magie.out obsahuje pro kazdy blok vstupniho souboru jeden fadek. Tento fadek obsahuje slovo
sekvivalentni“, pokud jsou zadané zaklinadla ekvivalentni, a slovo ,neekvivalentni“, pokud nejsou. Radky musi byt
vypsény v pofadi, v jakém se jim odpovidajici bloky vyskytuji v souboru magie.in.

Priklad:

Soubor magie.in Soubor magie.out
6 ekvivalentni
ak neekvivalentni
br

ra

ab

k a

aa

5

db

aa

bd

r a

ar

0



P-II1-5 Asfaltéri

Program:  asfalt.pas / asfalt.c / asfalt.cpp
Vstup: asfalt.in
Vystup: asfalt.out

Ve Viacii si obcané jiz dlouho stézovali na nekvalitni silnice. Kdyz si jednou i vrchni cestai pfi cesté do prace v kocare vyrazil
zub, rozhodl se k radikalni akci. Doslechl se, Ze v sousedni zemi zacali na cesty pouzivat novinku zvanou asfalt, a myslenka
na vyasfaltovani vsech silnic ve Viacii byla na svété. A jak si vrchni cestaf usmyslel, tak se i stalo. Pfi realizaci ndpadu se ale
nizsi cestafi museli potykat s nemilym problémem: asfalt se do Viacie dovazel v ohromnych barelech, ve kterych bylo asfaltu
tak akorat na dvé cesty (byly to opravdu ohromné barely). Potiz byla v tom, Ze jakmile se barel narazil a asfalt z néj zacal
vytékat, nedal se uz proud asfaltu ni¢im zastavit a bylo tedy nutné vyasfaltovat najednou dvé na sebe navazujici cesty. Jenze
jak rozvrhnout asfaltovani, aby cestari neskoncili ve mésté s poloplnym barelem a se vSemi cestami vedoucimi do mésta uz
vyasfaltovanymi? Disledky zaliti namésti a nékolika prilehlych ¢tvrti do asfaltu by byly pro cestare jisté nemilé. .. Rozhodli
se proto prizvat k problému vas, jakoZzto na asfalt vzaté odborniky.

Soutézni tloha: Napiste program, ktery pro zadané propojeni mést cestami rozhodne, zda je moZno cesty podle popsanych
pravidel vyasfaltovat, a pokud ano, vypise jednu z moznosti, jak rozvrhnout, ktera dvojice cest bude asfaltovana ze kterého
barelu.

s v

Vstup: Na prvnim fadku vstupniho souboru asfalt.in se nachazeji dvé cela ¢isla NV a M oddélena mezerou, 1 < N < 10000,
1 < M < 40000 — pocet mést a pocet cest ve Viacii. Dale ve vstupnim souboru nasleduje M fadka popisujicich jednotlivé
cesty. Kazdy fadek obsahuje dvé celd ¢isla A a B oddélend mezerou — ¢isla mést (mésta ¢islujeme od jedné do N), mezi
kterymi cesta vede. Pfedpokladejte, Ze mezi kazdymi dvéma mésty se lze po cestdch dostat (pokud ne pfimo, tak pfes jind
mésta).

Vystup: Vystupni soubor asfalt.out bude bud obsahovat jediny fadek s textem ,Cesty nelze vyasfaltovat.“, pokud
neexistuje zpusob, jak vyasfaltovat vSechny cesty a neskoncit s poloplnym barelem v néjakém mésté, nebo bude obsahovat
M/2 ¥4dka s popisem postupu asfaltovani. Kazdy fadek postupu bude popisovat vyuziti jednoho barelu s asfaltem. Bude
obsahovat tfi cela ¢isla oddélend mezerou — ¢islo mésta, ve kterém ma asfaltovani zacit, ¢islo mésta, do kterého se ma
pokracovat a Cislo mésta, ve kterém ma asfaltovani skoncit. Kazda cesta musi byt vyasfaltovana pravé jednou.

Priklad 1:

Soubor asfalt.in Soubor asfalt.out
33 Cesty nelze vyasfaltovat.
12

23

31

Piiklad 2:

Soubor asfalt.in Soubor asfalt.out
58 514

15 543

14 4 2 3

13 312

12

32

34

4 5

4 2



