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W tym zadaniu wcielasz si¢ w jurora Olimpiady Informatycznej. Pracujesz wlasnie nad przygotowaniem testéw
do jednego z zadan. Znalazlas/znalazles wadliwe rozwigzanie i teraz musisz przygotowaé testy, ktérych to
rozwiazanie nie przejdzie. Niniejsze zadanie sklada sie z trzech podzadan. Twoim zadaniem jest napisanie jed-
nego programu, ktéry na podstawie danych wejsciowych zorientuje sie, z ktérym podzadaniem ma do czynienia,
i znajdzie rozwiazanie dla tego podzadania.

W dziale Pliki znajdziesz paczke z zalacznikiem do tego zadania. Znajduja si¢ tam kody zrédtowe, o ktérych
mowa w dalszej czesci.

Uwaga. Za to zadanie mozna zdoby¢ w sumie 150 punktéw.

Podzadanie 1. (50 punktéw)

W zadaniu dany jest ciag n liczb calkowitych, ktéry nalezy posortowaé. W pliku quicksort.cpp znajduje
sie rozwigzanie, ktére implementuje algorytm Quicksort. To rozwiazanie, z powodu uzytego sposobu wyboru
elementu dzielacego, moze dziala¢ wolno. Twoim zadaniem jest napisanie programu, ktory generuje takie
testy, dla ktorych taczna liczba iteracji dwoch wewnetrznych petli while w funkeji quicksort bedzie réwna
co najmniej 50n.

Wejscie

W pierwszym i jedynym wierszu wejécia znajduje sie stowo sortowanie, po ktérym nastepuje liczba n (200 <
n < 100 000).

Wyjscie

Twdj program powinien wypisa¢ dane wejSciowe dla programu quicksort.cpp w nastepujacym formacie.
W pierwszym wierszu wyjsécia powinna znalezé si¢ liczba n wezytana z wejscia. W drugim wierszu powinien
znalez¢é sie ciag n liczb catkowitych a; (1 < a; < 109).

Podzadanie 2. (50 punktéw)

W zadaniu dana jest kwadratowa plansza o wymiarach n x n zlozona z n? kwadratowych pél. Po planszy
porusza si¢ pionek. W kazdym ruchu pionek moze przesunaé sie na jedno z czterech pél sasiadujacych z polem,
na ktérym aktualnie sie znajduje. Niektore pola planszy sa zabronione i pionek nie moze sie nigdy na nich
znalez¢. Pozostale pola nazywamy polami dostepnymi. Celem zadania jest obliczenie, dla kazdego pola dostep-
nego, w ilu ruchach pionek moze sie na nie dosta¢. Poprawne* rozwiazanie tego zadania znajduje sie w pliku
bfs_poprawny.cpp. Zawiera ono implementacje algorytmu BFS na podstawie szablonu queue z STL.

Latwo jednak popelnié¢ pewien (nieoczywisty) blad i w rozwiazaniu uzyé takiej implementacji kolejki,
ktora zaktada, ze kazdym momencie w kolejce bedzie co najwyzej 4000 elementéw. W tym podzadaniu Twdj
program powinien wypisaé test, dla ktorego powyzsza procedura w pewnym momencie w trakcie wykonania
bedzie przechowywa¢ w kolejce wiecej niz 4000 elementéw.

Wejscie

W pierwszym i jedynym wierszu wejscia znajduje sie sfowo bfs, po ktérym nastepuje liczba n (300 < n < 2000).

Wyjscie

Twdj program powinien wypisa¢ dane wejsciowe dla programu bfs_poprawny.cpp w nastepujacym formacie.
Pierwszy wiersz powinien zawieraé liczbe n wezytang z wejscia, a nastepnie dwie liczby p, i py (1 < pg,py < n).
Oznaczaja one, ze pionek startuje na polu w wierszu p, i kolumnie p,,.

*Mamy nadzieje. . .



Dalej powinien znajdowaé si¢ opis planszy w postaci n wierszy po n znakéw # i/lub . — znaki te oznaczaja
odpowiednio pole zabronione i pole dostepne. Pole startowe musi by¢ polem dostepnym.

Dla podanej planszy, w programie bfs_poprawny.cpp do kolejki powinno by¢ wstawione wiecej niz 4000
elementdéw.

Podzadanie 3. (50 punktéw)

W zadaniu nalezy napisa¢ algorytm znajdujacy najkrétsze Sciezki w grafie nieskierowanym, w ktérym krawedzie
maja dlugosci wyrazone dodatnimi liczbami catkowitymi. Graf sklada sie z n wierzchotkéw, ktére numeru-
jemy 1,...,n. Celem jest znalezienie odleglosci od wierzchotka 1 do kazdego wierzchotka grafu. Poprawne
rozwiazanie znalez¢é mozna w pliku dijkstra_poprawna.cpp. Implementuje ono (nieco zmodyfikowany) algo-
rytm Dijkstry przy uzyciu priority_queue, czyli kolejki priorytetowej z STL.

Krétki opis modyfikacji. W ksigzkowej wersji algorytmu Dijkstry dla kazdego nieodwiedzonego wierz-
chotlka, do ktorego znalezliSmy juz pewna $ciezke, pamietamy dlugos¢ tej $ciezki w kolejce priorytetowej i te
wartos¢ aktualizujemy. Modyfikacja w zalaczonym kodzie polega na tym, ze w sytuacji, gdy znajdziemy nowa,
krotsza $ciezke do danego wierzchotka, po prostu dodajemy nowy element do kolejki priorytetowej. Element
kolejki, ktory reprezentuje poprzednia warto$é¢, od tego momentu staje sie ,Smieciem” w kolejce, dlatego
przy usuwaniu elementéw z kolejki sprawdzamy, czy nie natrafiamy na ,$mie¢”, i ewentualnie pomijamy jego
przetwarzanie (patrz instrukcja break w kodzie).

Jeden z bledéw, jaki mozna tu popelnié, to uzycie zwyktej kolejki w miejscu kolejki priorytetowej. Taka
implementacja znajduje si¢ w pliku di jkstra_wolna.cpp. Wprawdzie jest ona poprawna, jednak czasem dziala
znacznie wolniej.

Twoim zadaniem jest napisanie programu, ktéry bedzie generowaé testy, dla ktérych wewnetrzna petla for
w drugim programie wykona co najmniej 20 razy wiecej obrotéw niz analogiczna petla w pierwszym programie.

Wejscie

W pierwszym i jedynym wierszu wejécia znajduje si¢ stowo sciezki, po ktérym nastepuje liczba catkowita n
(300 < n < 100000).

Wyjscie

Twdj program powinien wypisa¢ wejécie dla programéw dijkstra_poprawna.cpp oraz dijkstra_wolna.cpp
w nastepujacym formacie. W pierwszym wierszu wyjscia powinny znalez¢ sie: liczba n wezytana z wejécia oraz
liczba calkowita m (1 < m < 5n). Liczba n oznacza liczbe wierzchotkéw, zas m — liczbe krawedzi grafu.
W kolejnych m wierszach powinny znalezé¢ si¢ opisy poszczegdlnych krawedzi grafu. Opis jednej krawedzi
powinien skladaé sie z trzech liczb calkowitych a;, b;, ¢; (1 < a;,b; <n,a; b, 1 < ¢ < 109). Dla kazdych
dwéch wierzchotkéw moze istnie¢ co najwyzej jedna krawedz, ktéra je laczy. Kazda krawedZ grafu powinna
zosta¢ wypisana dokladnie raz. Musi istnie¢ co najmniej jedna krawedz o koncu w wierzchotku 1.



