Task: POL

Polygon compression english

ONTAK 2022, day 2. Available memory: 512 MB. 30.06.2022

Consider a convex polygon with n vertices (and thus n sides). You are going to perform a sequence of n— 1
moves that will compress the polygon into a single point.

An allowed move consists of selecting two adjacent vertices A and B, and dragging A onto B. At the end
of the move the two vertices merge into one, yielding a polygon with one fewer vertices. The new vertex still
has the label B (the label A has disappeared).

A B ' A B o B

The cost of a move is equal to the Euclidean distance between A and B. Given such a polygon, you are asked
to solve one of two related problems:

1. Find the smallest total cost of such a sequence of moves.

2. Find one sequence of n — 1 moves with the smallest total cost.

Input

Each input starts with a line containing a number p € {1,2}: the problem you are solving.

The second line of the input contains ¢ — the number of test cases that follow. (In each of them you are
solving problem p.)

Each test case starts with a line containing the number n. This is followed by n lines, each containing the
coordinates x;, y; of one of the polygon’s vertices.

All coordinates are integers. All vertices are distinct. The vertices are given in counter-clockwise order.

The polygon is guaranteed to be convex, but not necessarily strictly convex — i.e., collinear vertices are
allowed.

In each test case t < 5, n < 2000, and all coordinates satisfy |z;|, |y;| < 10°.

Output

For each test case output its solution.

If solving the problem p = 1, the solution is a single line with a single real number: the minimum total
cost. (We recommend to output at least ten decimal places.)

If solving the problem p = 2, the solution is a sequence of n — 1 lines, each of the form A; B;: for each
move one line containing the vertex you want to drag and its neighbor that is the destination.

To avoid rounding errors, in each test case your answer will be considered correct if the minimum total
cost in your solution differs from the reference solution by at most 10~%. (If you just calculate all distances as
doubles and add them together without any special considerations, the final value you’ll obtain should always
be comfortably within this range.)

Grading

There are twelve subtasks.

Subtasks 1, 2, 3, 4, 5, 6 are worth 4, 8, 12, 12, 12 and 32 points. They all have p = 1 and the maximum
value of n in them is 7, 15, 50, 100, 500, and 2000.

For each i < 6, subtask 6 + ¢ has p = 2, the same maximum n as subtask 4, and it is worth one quarter of
points of subtask i.

(In total, you get 80 points for solving all tests with p = 1 and the remaining 20 for tests with p = 2.)
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Examples

For the input data: a correct result is:
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Zadanie: POL

Kompresja wielokgata bolish

ONTAK 2022, dziei 2. Dostepna pamieé: 512 MB. 30.06.2022

Rozwazmy wielokat wypukly o n wierzchotkach (i tyluz bokach). Musisz wykonaé na nim n — 1 operacji,
ktoére skompresuja wielokat do pojedynczego punktu.

Dozwolona operacja jest wybor dwbch sasiednich wierzchotkéw A i B, po czym przeciagniecie punktu A
na miejsce punktu B. Po tej operacji wierzchotki tacza sie w jeden, przez co wielokat ma o jeden wierzchotek
mniej.

Nowy wierzcholek nazywa sie teraz B (czyli A znika).

A B ' A B o B

Koszt operacji jest rowny euklidesowej odleglosci miedzy A i B. Majac taki wielokat, musisz rozwiazaé dwa
powiazane ze soba problemy:

1. ZnajdZz minimalny koszt ciagu operacji doprowadzajacego wielokat do punktu.

2. Wypisz ciag takich n — 1 operacji doprowadzajacych do punktu, o minimalnym koszcie.

Wejscie

Pierwszy wiersz wejscia zawiera liczbe p € {1,2}: numer problemu, ktéry rozwiazujesz.

Drugi wiersz zawiera t — liczbe zestawéw danych, ktérych opisy nastepuja pézniej. (We wszystkich rozwia-
zujesz ten sam problem p.)

Kazdy zestaw rozpoczyna sie wierszem zawierajacym liczbe wierzchotkow n. Potem nastepuje n wierszy,
kazdy zawierajacy pare wspélrzednych z;,y; jednego z wierzchotkéw wielokata. Wszystkie wspolrzedne sa
catkowite, zadne dwa wierzcholtki nie sa w tym samym punkcie. Wierzchotki sa podane w kolejnosci przeciwnie
do ruchu wskazéwek zegara.

Wielokat jest wypukty, ale nie musi by¢ $cisle wypukly (czyli dozwolone sa trzy wspoétliniowe wierzchotki).

W kazdym zestawie danych zachodzi t < 5, n < 2000, a wszystkie wspélrzedne spelniaja warunki |a;|, ly;| <
106.

Wyjscie

Dla kazdego zestawu wypisz jego rozwigzanie. Zaleznie od p bedzie to:

Dla p = 1 rozwiazaniem jest jedna liczba rzeczywista — minimalny koszt odpowiedniego ciagu operacji.
(Zalecamy wypisanie go do co najmniej dziesiatego miejsca po przecinku).

Dla p = 2 rozwiazaniem jest ciag n — 1 wierszy, kazdy zawierajacy pare liczb A; B; opisujacych pojedyncza
operacje: numer wierzchotka przeciaganego i jego sasiada bedacego celem ruchu.

Aby uniknaé¢ bledéw precyzji, w kazdym zestawie Twoja odpowiedZ zostanie uznana za poprawng, jesli
podany przez Ciebie koszt nie rézni sie od wzorcowej odpowiedzi o wigcej niz 1074, (Jedli po prostu obli-
czysz wszystkie odlegloéci w zmiennej typu double i dodasz je do siebie, otrzymana odpowiedz powinna bez
problemu zmiesci¢ sie w podanej dokladnosci.)

Ocenianie
Jest 12 podzadan.

Podzadania 1, 2, 3, 4, 5, 6 sa warte odpowiednio 4, 8, 12, 12, 12 i 32 punktéw. Wszystkie maja p = 1, a
maksymalne wartosci n wynosza w nich odpowiednio 7, 15, 50, 100, 500 i 2000.
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Dla kazdego i < 6, podzadanie 6 4+ ¢ ma p = 2, takie samo maksymalne n jak w podzadaniu i, a warte jest
1/4 punktéw podzadania 1.
(Lacznie zatem mozna otrzymaé 80 punktéw za podzadania z p = 1 i 20 punktéw za podzadania z p = 2.)

Przyktady

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
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Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
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Uloha: POL

Redukcia mnohouholniku slovak
ONTAK 2022, den 2. Pamitovy limit: 512 MB. 30.06.2022

Uvazujme konvexny mnohouholnik s n vrcholmi (a teda n stranami). Vykonate postupnost n — 1 operacif,
ktorymi tento mnohouholnik zredukujete na jeden bod.

Operacia pozostava z vyberu dvoch susednych vrcholov A a B, a presunutia A na B. Na konci operécie
budu tieto dva vrcholy zltc¢ené do jedného, ¢im vznikne mnohouholnik s o jedna mensim poc¢tom vrcholov.
Novy vrchol mé stéle oznacenie B (oznacenie A zmizlo).

A B ' A B

Cena operécie sa rovnd Euklidovskej vzdialenosti medzi A a B.
Dostanete mnohouholnik a vasou tilohou bude vyriesit jeden z dvoch stuvisiacich problémov.

1. N&jdite minimélnu celkovil cenu tejto postupnosti operacii.
2. Najdite jednu postupnost n — 1 operécii s najnizsou celkovou cenou.

Vstup

Kazdy vstup za¢ina riadkom obsahujicim é&islo p € {1,2}: problém, ktory budete riesit.

Druhy riadok vstupu obsahuje pocet testov ¢, ktoré budi nasledovat. (V kazdom z nich riesite problém p.)

Kazdy test zacina riadkom obsahujticim ¢islo n. Nasledujucich n riadkov obsahuje suradnice x;, y; jedného
z vrcholov mnohouholniku.

Vsetky suradnice sa celé ¢isla. Vsetky vrcholy st navzajom rozne. Vrcholy st uvedené v protismere hodi-
novych ruciciek.

Polygén je zarucene konvexny, ale nie nevyhnutne striktne konvexny — t.j. méze mat viaceré vrcholy leziace
na jednej priamke.

Pre kazdy vstup plati ¢ < 5. Pre kazdy test v kazdom vstupe plati n < 2000 a pre koordinity plati
4], |yi| < 10°.

Vystup

Pre kazdy test vypiste jeho riesenie.

Ak riesite problém p = 1, rieSenim je jeden riadok s jednym redlnym ¢islom: minimdalne celkové néaklady.
(Odportcame vypisat aspon desat desatinnych miest.)

Ak riesite dlohu p = 2, rieSenim je postupnost n — 1 riadkov, kazdy v tvare A; B;: pre kazdé presunutie
jeden riadok obsahujtici vrchol, ktory sa bude presuvat a jeho suseda, na ktorého sa prestuva.

Aby sa predislo chybam pri zaokrihlovani, v kazdom teste bude vasa odpoved povazovana za spravnu, ak
sa minimélne celkové nédklady vo vasom rieseni liSia od referenéného riesenia o najviac 1074, (Ak vypocitate
vsetky vzdialenosti s pouzitim doubles a jednoducho ich scitate, tak konecna hodnota, ktort ziskate, by mala
byt vzdy bezpecne v tomto rozsahu.)

Hodnotenie

Je 12 sad vstupov:

Sady 1, 2, 3,4, 5, 6 st za 4, 8, 12, 12, 12 a 32 bodov. Pre vsetky plati p = 1 a maximélna hodnota n je 7,
15, 50, 100, 500, a 2000.

Pre kazdé i < 6 pre sadu 6 + ¢ plati, ze p = 2, hodnota n je rovnaka ako v sade ¢, a m& hodnotu jednej
stvrtiny bodov sady .

(Celkovo mozte ziskat 80 bodov za vyrieSenie vSetkych testov s p = 1 a zvySnych 20 za testy s p = 2.)
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Priklady

Pre vstup:
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je spravny vysledok:
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3aBpaHus: POL

Polygon compression
ONTAK 2022, nenp 2. Obmerxxkennsa nam’siti: 512 MB. 30.06.2022

ukrainian

Posruisinemo onyksmii 6araToKyTHUK 3 1. BepliMHamMu (a OTKe, n cTopoHamu). Bu 36upaerecss BUKOHATH
MTOCTTITOBHICTD 3 N — 1 XO/IiB, AKi CTUCHYTH 6AraTOKYTHHUK B OJIHY TOUKY.

Jlo3BoJieHe IepeMillleHHsT CKJIaIa€ThCst 3 BUOOPY JBOX cycinmHix BepmuH A 1 B i nepersrysanus A na B. B
KIiHII TIepeMillleHHsI Bl BEPIIUHU 3JIUBAIOTHCS B OJHY, YTBOPIOIOYHN 0AraTOKyTHUK, Y SIKOMY Ha OIHY BEPIIUHY
menrre. HoBa Bepimuna Bee mie Mae Bepuiudy B (BepimHa A 3HUKIIA).

A B ' A B o B
Bapricth niepemimennst gopiBHIOE eBKIiI0BIN BigcTani mixk A i B. 3 orsiy Ha Takuii 6araTOKyTHHK, BaM
TIPOIIOHYETHCS PO3B’SI3aTU OJIHY 3 JIBOX OB’ SI3aHUX 3a7a%:

1. 3maitaiTe HaiiMeHnly 3arajbHy BapTicTh TaKOI MOCJIOBHOCTI XO/iB.
2. 3HailiTh OJIHY HOCIIOBHICTD 3 1 — 1 XOMiB 3 HAMEHIIIOK 3araJIbHOK BapTiCTIO.

Bxignai mami

KoxxHe BBe/IeHHS [IOYMHAETHCS 3 psijiKa, 10 Micturh uncio p € {1,2}: 3ana4a, Ky BU pO3B’s3yere.

Jpyruii psfoK BXIIHUX JAHUX MICTUTH ¢ — KIIBKICTh TECTOBUX BUIAJKIB, Kl CJimayoTh. (Y KOXKHOMY 3 HUX
BU DPO3B’sI3y€Te 33129y p.)

Koxken TecToBmil IpUKIa1 IOYNHAECTHCA 3 PASIKA, IO MiCTATH Yncio n. [licas mporo maHo n paaKiB, KOKeH
3 SKMX MICTUTH KOODJUHATH T;, Y; OJIHIET 3 BepIIUH 6AraTOKYTHUKA.

Vci koopiHATY LT Ynca. Yci BepIinHy pisHi. Bepmunu mogano B mopsiKy TpOTH TOAUHHUKOBOI CTPLIIKH.

BararokyTHUK rapaHTOBaHO € OIyKJIMM, ajie He 0O0B’SI3KOBO CYBOPO OIYKJIMM — TOOTO JOIIYCKAIOTHCST KO-
JIiHEApHi BEPITUHU.

YV koxHOMY TecTooMy BuTaKy t < 5, n < 2000, i Bci KOOPMHATH 33, 10BOIBHAIOTE |25, [y;| < 106,

Buxiaui nani

JIJ1sl KOYKHOTO TE€CTy BUBEITH CBOE PIillI€HHS.

Armo posp’sizyere 3amady p = 1, TO PO3B’SI3KOM € OIUH PSIOK 3 OIHUM JACHUM YHCJIOM: MiHIMAJIBHOO
3arajabHO0 BapricTio. (MU peKOMEH/IyeMO BUBOJUTHU He MEHIIE JIeCATH 3HAKIB IiCjIsl KOMH. )

Axmo po3B’sa3yeTe 3amady p = 2, pillIeHHS SABJISIE CODOIO MOCIMOBHICTD 3 N — 1 PAAKIB, KOXKEH i3 AKUX
Mae BurIan A; Bj: Juls KOXKHOIO IepeMillleHHd Ma€ OyTH OJMH PAJIOK, IO MICTHTBH BEPIIHMHY, SKy HOTPiOHO
MIepeTATHYTH, Ta 11 cycija, Ha AKYy MOTPIOHO MEPETATHYTHU.

1106 yHUKHYTH MOMUJIOK OKPYTJIEHHsI, ¥ KOXKHOMY TE€CTOBOMY BWIIAJIKYy Ballla BiIIOBIIb BBayKATHMETbCS
MIPaBUJIBHOIO, SKITIO MiHIMaIbHA 3arajbHa BAPTICTD Y BAIIOMY PINIEHH] BiIPI3HAETHCS BiJl €TAJIOHHOTO PIllTeHHST
He GinbIme ik na 1074, (dxkmo Bu npocro o6uucioeTe Bel BigcTani sk 1moBiitHi Ta momaere X pazom 6e3 6yib-
SIKHX O0COOJIMBUX MIPDKyBaHb, KiHIIEBE 3HAYUEHHS, SKe BU OTPUMAETE, 3aBXK/IM MAa€ KOMMOPTHO 3HAXOIUTHCI B
[[BOMY JialIa30Hi. )

OrinroBaHHSA

Icuye nBamaaTh mig3amad.

IlinzaBmanus 1, 2, 3, 4, 5, 6 oninooTbes B 4, 8, 12, 12, 12 i 32 6aym. Yci BoHE MaioTh p = 1 i MakCUMaJIbHE
3HaYeHHS N y HAX CTaHOBUTHL 7, 15, 50, 100, 500 i 2000.

g koxkuoro ¢ < 6 nigzanagda 641 Mae p = 2, Takuil caMuil MAaKCUMYM N, 110 i mif3aia4ga ¢, 1 BOHA KOIITYE
gBepTi OaJIiB mazagadi 7.

(Veworo Bu orpumyere 80 Gasiis 3a pimenns Beix Tecris 3 p = 1 i pemry 20 3a Tectu 3 p = 2.)
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ITpuknannu

Posrnsremo nactymnni BXigHi gaHi:
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MoKIUBOIO KOPEKTHOIO BiIOBIIIIO MOXKe Oy TH:
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MozkJIMBOIO KOPEKTHOIO BiAIOBIIII0 MOXKe OyTH:
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