Task: WAT ’33(

Watering plants Olrmpacie

Informatyczna

CPSPC 2019, Day 3. Source file wat.* Available memory: 768 MB. 29. 6. 2019

Rehof is a retired mad scientist. His days of evil plans of world domination are over, now he wants to settle
down and use his mad ideas for good. Recently, Rehof has bought a small piece of land and he would like
to grow some flowers on it. Rain is rare in the country Rehof lives in, so he doesn’t want to waste a single
raindrop.

Rehoi’s garden can be imagined as a rectangular grid with m+2 rows and n columns. The bottom ((m+1)-
th) row contains dirt, other rows are empty. When it rains, water appears in exactly one of the blocks of the
topmost (zeroth) row. As would be expected, water falls downwards, meaning that if it was at the position
(r,c) at time ¢, it will be at position (r + 1,¢) at time ¢ + 1 (unless, of course, it reaches the bottom row, in
which case it falls no longer).

Rehof wants to pick one of the dirt blocks in the bottom row and grow a flower in it (that is, replace
the block with a flower block). Moreover, he wants to choose the block so that no matter where it rains, the
water ends up at this block. To achieve this, he’s got a set of m funnels, the i-th of them occupying blocks
(,4;), (i,4; + 1),...,(i,7;) and having a hole at block (i,h;) (1 < ¢; < h; < r < n). When water arrives at
block (i,c¢) for ¢; < ¢ < r;, instead of falling down, it flows through the funnel to the block (i + 1, h;).

Each funnel has its weight w; (unrelated to its size). Since building a supportive construction for the funnels
is tricky, Rehof wants to minimize the total sum of weights of used funnels. Help him choose some subset of
funnels such that all rainwater ends up in a single block and the sum of the used funnels’ weights is minimal
possible.

Input

The first line of the input contains two integers, m and n (1 < m < 500000, 1 < n < 10%), separated by a
single space; these specify the height and width of Rehoi’s garden.

The i-th of the following m lines contain four space-separated integers ¢;, r;, h;, w;, describing the i-th
funnel (1 <i <m).

Output

Output a single number: the minimum total weight of a set of funnels satisfying the conditions. If no set of
funnels satisfies the conditions, output -1.

Example

For the input data: the correct result is:
56 16

2433

1225

3654

4649

2432

whereas for the following input data: the correct answer is:
35 -1

2437

1312

2543

Explanation of the example:

In the first testcase, we can choose funnels 2, 4 and 5. Then no matter where the rain appears, it will fall at
block (6, 3). The total weight of these funnels is 16. Since it is impossible to do better, this is also the correct
answer.

In the second testcase, it is impossible to choose some funnels so that the water falls to a single bottom
block.
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The first example is shown in the following images:

N3 [
05 K
4r
or or
12 12(]

Scoring

Testset consists of subtasks satisfying following conditions. Tests for each subtask consist of one or more test
groups.

Subtask | Conditions Points
1 1< M<24 9
2 1< M <500 15
3 1 < M <1500 14
4 1< M <10000 18
5 1 < M < 100000 37
6 1 < M < 500000 7
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Zadanie: WAT ’33(

Podlewanie kwiatow S
CPSPC 2019, dzien 3. Plik zrédlowy wat.* Dostepna pamieé: 768 MB. 29. 6. 2019

Grzegorz jest emerytowanym szalonym naukowcem. Czasy, kiedy planowal przeja¢ kontrole nad Swiatem juz
dawno minely — teraz postanowil si¢ ustatkowac¢ i wykorzystaé¢ swoje genialne pomysly, by czynié¢ dobro.
Ostatnio Grzegorz kupit kawatek ziemi i postanowil hodowaé¢ na nim kwiaty. Poniewaz deszcze w jego kraju
sa rzadkoscia, Grzegorz nie chce zmarnowaé ani kropli.

Ogréd Grzegorza mozna reprezentowaé jako plansze majaca m—+2 wierszy i n kolumn. Najnizszy (m+1-szy)
wiersz oznacza ziemie, pozostale wiersze sg puste. Podczas deszczu woda pojawia sie w najwyzszym (zerowym)
wierszu, a nastepnie spada na ziemig, czyli jesli znajduje sie w polu (r,¢) dla r < m, to w nastepnej sekundzie
znajdzie sie w polu (r + 1, ¢).

Grzegorz chce wybraé jedno pole na ziemi i posadzi¢ na nim kwiatki. Ponadto chce, zeby woda znad catego
ogrodu (tj. woda, ktéra pojawila sie w dowolnym polu (0,7) dla 1 < i < n) spadla na pole z kwiatkami.
Zeby to osiggnaé, moze umiesci¢ nad swoim ogrodem rynny. Do wyboru ma m réznych rynien — rynna numer
i musi zosta¢ umieszczona dokladnie na polach (i,¢;), (i,4; + 1),---, (i,7;) 1 posiada¢ odplyw na polu (i, h;)
(1 <¥; < h; <r < n). Taka rynna sprawi, ze woda z pola (i,¢) dla ¢; < ¢ < r; zawsze splynie na pole
(141, h;). Rynna numer i wazy w; kilogramoéw, przy czym masa nie jest proporcjonalna do dlugosci. Poniewaz
budowa konstrukcji podpierajacej wszystkie rynny jest skomplikowana, Grzegorz chce zminimalizowaé laczna
mase uzytych rynien.

Wejscie
W pierwszym wierszu standardowego wescia znajduja sie dwie liczby catkowite m i n (1 < m < 500000,
1 < n < 10%) oddzielone pojedynczym odstepem oznaczajace wymiary ogrodu Grzegorza.

W i-tym z kolejnych m wierszy znajduja sie liczby oddzielone pojedynczym odstepem ¢;, r;, h;, w; ozna-
czajace mozliwe polozenie i mase i-tej rynny
Wyjscie

Jedli odpowiednie wybranie rynien i polozenia kwiatkéw jest niemozliwe, nalezy wypisa¢ -1. W przeciwnym
przypadku nalezy wypisa¢ jedna liczbe catkowita oznaczajaca minimalng taczna mase uzytych rynien.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
56 16

2433

1225

3654

46409

2432

Natomiast dla poprawna odpowiedzia jest:
35 -1

2437

1312

2543

Wyjasnienie do przykladu: W pierwszym przykladzie mozemy wybraé¢ rynny 2, 4 i 5, wéwczas deszcz ze
wszystkich pél w zerowym wierszu spadnie na pole (6, 3). Laczna masa tych rynien to 16, nie da sie osiagnaé
celu rynnami o mniejszej lacznej masie, wiec jest to poprawna odpowiedz.

W drugim przykladzie nie da si¢ wybra¢ rynien tak, zeby woda ze wszystkich p6l w gérnym rzedzie sptyneta
na to samo pole w dolnym rzedzie.
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Scoring

Zestaw testow dzieli sie na podzadania spelniajace ponizsze warunki. Testy do kazdego podzadania sktadaja
sie z jednej lub wiekszej liczby osobnych grup testéw.

Subtask | Conditions Points
1 1< M<24 9
2 1< M <500 15
3 1 < M <1500 14
4 1 < M <10000 18
5 1 < M < 100000 37
6 1 < M < 500000 7
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Uloha: WAT
Watering plants Olimpiada

Informatyczna

CPSPC 2019, Den 3. Zdrojovy soubor wat.* Dostupna pamét’: 768 MB. 29. 6. 2019

Rehof je sileny védec ve vysluzbé. Dny jeho dabelskych plant na ovladnuti svéta jsou ty tam a nyni netouzi
po ni¢em jiném, nez se usadit a vyuzit své silené napady k dobru. Neddvno Rehot koupil mali¢ky pozemek a
chtél by na ném zadit péstovat kvétiny. Protoze dést je v Rehofové zemi skuteéné vyjimeény, nechce nechat
jedinou kapku nazmar.

Rehotovil zahradu si miizete predstavit jako obdelnikovou mifzku s m + 2 fadky a n sloupci. Spodni fadek
((m + 1)-ty) je vrstva hliny. Ostatni fadky jsou prazdné. Pi desti se voda objevi na jednom z policek z
nejvyssiho radku. Jak se da ocekévat, voda pada dolu. To znamend, Ze pokud se v ¢ase t nachazela na pozici
(r,c), v Case t + 1 se bude nachdzet na pozici (r + 1,¢) (pokud ovSem nenarazi na ptidu, kdy uz samoziejmé
nepada).

Rehot si by si chtél v jednom sloupecku na spodni fadce péstovat kvétiny (tedy nahradit toto policko
kvétinou). Navic by si idedlné pral najit takové policko, aby at uz zacéne prset kdekoliv, skoncila destovd voda
pravé v ném. Aby toho dosdhl, m4 k dispozici m trychtyit. i-ty trychtyt zabird policka (i, ¢;), (i, €;4+1), ..., (i,7;)
a mé diru na policku (i,h;) (1 < ¢; < h; < r < n). Kdyz se kapka vody dostane na policko okupované
trychtyfem, pokracuje v padéni z policka (i + 1, ;).

Kazdy z trychtyia mé svou hmotnost w; (ta nezdvisi na jeho velikosti). JelikoZ postavit dostatecné pevnou
konstrukei je obtizné, Rehot by chtél minimalizovat celkovou hmotnost pouzitych trychtyit. Pomozte mu najit
néjakou mnozinu trychtyia takovou, ze dést z libovolného vrchniho policka skonc¢i na stejném policku a zaroven
je soucet jejich hmotnosti nejmensi mozny.

Vstup
Prvni fddek vstupu obsahuje dvé celd ¢isla m a n (1 < m < 500000, 1 < n < 10°, oddélend jednou mezerou;
ta uréuji vysku a sitku Rehofovy zahrady.

Na i-tém z néasledujicich m rfadku se nachézi 4 celd ¢isla ¢;, r;, h;, w; oddélend mezerami. Ty popisuji i-ty
trychtyt (1 <i <m).
Vystup

Vypiste jediné ¢islo: nejmensi mozny soucet hmotnosti trychtyita pro néjakou mnozinu trychtyiu splnujici
zadani. Pokud takovd mnozina neexistuje, vypiste -1.

Priklad

Pro vstupni data: je spravny vystup:
6 16

N &> W= N O
OO N D
W NN Ww
N © b 01w

zatimco pro tento vstup: je spravna odpovéd:
35 -1

2437

1312

2543

Vysvétleni ukazkového prikladu:

V prvnim piikladu muzeme vybrat trychtyre 2, 4 a 5. Nasledné bez ohledu na to, kde se kapka objevi,
dopadne na blok (6,3). Celkovd hmotnost téchto trychtyit je 16. ProtoZe neexistuje lepsi mnozina trychtyit,
jedna se také o spravné feseni.

V druhém prikladu neni mozné vybrat takovy trychtyre, aby voda vzdy spadla na stejné policko.
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Prvni priklad je rozebran na téchto obrazcich:

N30
N5 N5
\
N4
9 r”'/// 9 r”////
N2 N2
Hodnoceni
Jednotlivé subtasky splnuji nasledujici podminky:
Subtask | Omezeni Body
1 1<M<24 9
2 1< M <500 15
3 1 < M <1500 14
4 1< M <10000 18
5 1 < M < 100000 37
6 1 < M < 500000 7
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Uloha: WAT

Polievanie rastlin S Jeore
CPSPC 2019, Den 3. Zdrojovy siubor wat.* Dostupna paméit: 768 MB. 29. 6. 2019

Rehof je sialeny vedec na déchodku. Dni diabolskych plinov na ovliddnutie sveta ma uz za sebou, a teraz
sa chce usadit a pouzivat svoje sialené napady na konanie dobra. Neddvno, si Rehoi kiipil maly pozemok a rad
by na fiom vypestoval nejaké kvety Dazd je vzicny v krajine kde Rehof Zije, preto nechce stratif ani jedint
kvapku dazda.

Rehofova zéhrada sa d4 predstavit ako obdlznikova mriezka s m+2 riadkami a n stipcami. Spodok ((m41)-
vy) riadok obsahuje zem, ostatné riadky sd prazdne. Ked prsi, voda sa objavi v presne jednom bloku vrchného
(nultého) riadka. Ako sa d4 ocakdvat, voda pada dole, ¢o znamend, Ze, ak bola na pozicii (r,c) v Case t, tak
bude na pozicii (r+1,¢) v ¢ase t + 1 (samozrejme, iba kym sa dostane na spodny riadok, kedy dalej nepad4).

Rehof si chee vybrat jeden z blokov zeme v spodnom riadku a zasadit tam kvet (to znamend, zamenit blok
zeme za blok kvetu). NavySe chce vybrat taky blok, aby kazda kvapka ktord kvapne skonéila v tomto bloku.
Aby to dostiahol, m4 sadu m lievikov. i-ty z nich zaberd bloky (i, ¢;), (¢,€; +1), ..., (i,7;) a ma vyvod na bloku
(i,h;) (1 <¥; < h; <r <mn). Ked voda dopadne na blok (i, ¢) pre ¢; < ¢ < r;, namiesto toho aby padla o blok
nizsie, padne cez lievik na blok (i + 1, h;).

Kazdy lievik mé nejakd vahu w; (nezévisli na velkosti). Nakolko je dost ndro¢né postavit podporni kon-
strukciu pre lieviky, Rehof chce minimalizovat celkovy stcet vah pouzitych lievikov. Pomézte mu vybrat
podmnozinu lievikov tak, ze vSetky kvapky vody skoncia v jednom bloku a stcet vah pouzitych lievikov je
najmensi mozny.

Vstup

Na prvom riadku st dve ¢&sla, m a n (1 < m < 10°, 1 < n < 10°), predstavuji visku a sirku Rehofovej
zéhrady.
i-ty z nasledujtcich m riadkov obsahuje Styri &isla ¢;, r;, h;, w;, opisujuce i-ty lievik (1 < i < m).

Vystup

Vypiste jedno &slo: minimélnu celkovii véhu vybranych lievikov ktoré spliiaji podminku. Ak takd mnozina
neexistuje, vypiste -1.

Priklad

Vstup: Vystup:
16

SO NN W
N © b 01w

Vstup: Vystup:

37
12
4 3
Komentar:
V prvom vstupe si mozeme zvolit lieviky 2, 4 a 5. Potom kazd4 kvapka dopadne na (6,3). Ich celkova

hmotnost je 16. Lepsie sa to neda, preto je to spravna odpoved
V druhom vstupe, je nemozné.
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Prvy vstup je zndzorneny na obrazkoch:

N3 (]

M2

147

9 (]

12

Hodnotenie

hE

91

12

Podualoha | Obmedzenia Body
1 1<M<24 9
2 1< M <500 15
3 1< M <1500 14
4 1< M <10000 18
5 1< M <100000 37
6 1 < M < 500000 7
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