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Versteckte Schlissel

Maus Binna und Maus Stofl haben bei der ersten Runde der Maus-Olympiade in Informatik
einen Preis gewonnen: eine riesige Kdsetruhe. Um ihre Truhe vor Katze Tigro zu schiitzen,
haben sie die Truhe mit einem speziellen Schloss gesichert, das zwei Schliissel erfordert. Um die
Sicherheit zu erhdhen, wollen die Mduse die Schliissel in einem rechteckigen Feld verstecken, das
farbige Steine enthilt, welche in n Zeilen und m Spalten angeordnet sind. Sie haben beschlossen,
die Schliissel unter zwei verschiedenen Steinen zu verstecken. Um es Tigro besonders schwer
zu machen, sollten die gewéhlten Steine in verschiedenen Reihen und verschiedenen Spalten
liegen und verschiedene Farben haben. Hilf Binna und Stofl, zwei Steine zu finden, die ihre
Sicherheitsanforderungen erfiillen.

Eingabe

In der ersten Zeile stehen zwei ganze Zahlen n und m fiir die Dimensionen des rechteckigen
Feldes (Anzahl Zeilen bzw. Spalten).

Es folgen 1 Zeilen, jede Zeile enthélt m nicht-negative ganze Zahlen c;;, die die Farben der Steine
in jeder Zeile darstellen.

Ausgabe

Wenn es nicht moglich ist, solche zwei Steine zu finden, gib in einer einzigen Zeile —1 aus.
Andernfalls gib in einer einzigen Zeile vier ganze Zahlen aus: 11, c1, 17, ¢, die die Zeilen- und
Spaltenindizes (0-basiert) der beiden ausgewdhlten Steine angeben.

Limits
Es gibt 3 Teilaufgaben. Fiir alle Teilaufgaben gilt, dass 0 < ¢;; < 10° fiir alle 0 < i < n und
0<j<m.

¢ In Teilaufgabe 1, die 32 Punkte wert ist, haben wir n, m < 100.

¢ In Teilaufgabe 2, die 19 Punkte wert ist, haben wir n,m < 300 (beachte, dass hier die
Einschrankung nicht die Gesamtfldche betrifft).

¢ In Teilaufgabe 3, die 49 Punkte wert ist, haben wir n - m < 500 000.

Beispiele

11 -1
13 -1
123
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Schneller bewegen

Bevor er an der IMOI (Internationale Maus-Olympiade in Informatik) teilnimmt, méchte Maus
Stofl ein wenig mehr iiber die Geschichte Agyptens erfahren und entscheidet sich, einem der
Teams beizutreten, die eine Expedition zur kiirzlich entdeckten Grossen Pyramide von Gizeh
vorbereiten. Sein Team plant, sich in 2 Gruppen aufzuteilen, um gleichzeitig 2 verschiedene
Raume zu erkunden, und Stofl ist daftir verantwortlich, Informationen zwischen den 2 Gruppen
zu kommunizieren. Um seine Aufgabe zu erfiillen, beschliesst Stofl, alle Entdeckungen zu Fuss
zu libermitteln, indem er zwischen den 2 Rdumen hin und her lduft. Er wird die Pyramide
mit Gruppe 1 betreten und nach jeder neuen Entdeckung der Gruppe, mit der er ist, zu der
anderen Gruppe rennen, um sie tiber die neue Entdeckung zu informieren. Wéhrend jeder Runde
besucht er jeden Raum hochstens einmal. Er wiederholt diesen Prozess des Hin- und Herlaufens
zwischen den 2 Gruppen, bis beide Gruppen zufrieden sind und insgesamt k Entdeckungen
geteilt haben.

Die Pyramide enthélt Rdume, die durch Korridore miteinander verbunden sind. Korridore, die
mit Fallen gefiillt sind! Jeder Raum der Pyramide kann zu Fuss von jedem anderen aus erreicht
werden. Maus Stofl hat eine Karte mit dem Layout der Pyramide und den Fallenstandorten. Da
er Hindernisparcours liebt, ist er in der Lage, mit grosser Genauigkeit vorherzusagen, wie lange
es fiir ihn dauert, durch jeden Korridor zu gehen. Er weiss auch, dass er nach dem Durchqueren
eines Korridors mit den Fallen und wie man sie iiberwindet, vertrauter wird, so dass er in
Zukunft um d Zeiteinheiten schneller sein wird. Insbesondere, wenn Korridor i schon x mal
durchquert wurde, wird es beim nidchsten Mal fiir Stofl nur ¢; — x - d; Zeiteinheiten dauern.

Er bittet dich nun, die minimale Zeit zu berechnen, die er benétigen wird, um alle Entdeckungen
zwischen den 2 Gruppen von Erforschern auszutauschen.

Eingabe
Die erste Zeile enthilt 5 Zahlen n, m, k, s und e, wobei
¢ 1 die Anzahl der Riume in der Pyramide ist
¢ m die Anzahl der Korridore ist
¢ k die Anzahl der Nachrichten ist, die Stofl iibermitteln muss
* 5 die Nummer des Raums der ersten Gruppe ist
¢ ¢ die Nummer des Raums der zweiten Gruppe ist

Dann folgen m Zeilen, die jeweils einen Korridor beschreiben und 4 Zahlen 4, b, t und d enthalten,
wobei

* g der erste Endpunkt des Korridors ist
¢ b der zweite Endpunkt des Korridors ist
e { die anfangliche Zeit ist, die benétigt wird, um den Korridor zu benutzen

* dist die Zahl, um die sich die Zeit, die fiir die Benutzung des Korridors benétigt wird, nach
dessen Benutzung verringert

Ausgabe

Gib eine einzige Zahl t aus, die minimale Zeit, die benottigt wird, um alle k Nachrichten zwischen
den Gruppen in den Rdumen s und e zu iibermitteln.
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Limits
In allen Teilaufgaben haben wir 2 < n < 105, n-1<m<3-10°,1<k<3-10% 1 <d; <10%
di-k <t <5-10%
Es gibt 4 Teilaufgaben.
¢ In Teilaufgabe 1 (17 Punkte) gilt m = n — 1.
¢ In Teilaufgabe 2 (15 Punkte) gilt k = 1.
¢ In Teilaufgabe 3 (22 Punkte) sind anfangs alle t identisch.

¢ In Teilaufgabe 4 (36 Punkte) gibt es keine weiteren Einschrankungen.

Beispiele

302 90
20 3
30 4
15 2
40 5
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Ruinierte Schokolade

Maus Stofl und Maus Binna haben die legendédren Urkumquats gefunden! Nachdem sie sie
gegessen haben sind sie nicht langer Maus Stofl und Maus Binna sondern Feuerstofl und Eisbinna.
Mit ihren neuerlangten Kriften entscheiden sie sich im mysteriésen Schokoladenbaum nach
Schokolade zu jagen.

Der Schokoladenbaum ist ein zusammenhédngender Graph mit N Knoten und N — 1 Kanten.
Jeder Knoten hat eine bestimmte Anzahl an Schokolade.

Feuerstofl und Eisbinna befinden sich in zwei (nicht notwendigerweise verschiedenen) Knoten
des Baumes wieder. Da Feuer und Eis nicht gut zusammenpassen, werden alle Schokoladen auf
dem eindeutigen Pfad zwischen den beiden ruiniert.

Da das Urmaus sein harte Arbeit ist, wollen sie den unruinierten Knoten mit der meisten
Schokolade als Belohnung finden.

Eingabe

Die erste Zeile enthilt zwei ganze Zahlen, N und Q, die Anzahl der Knoten im Baum und die
Anzahl der Abfragen.

Die nédchsten N — 1 Zeilen enthalten jeweils zwei ganze Zahlen, A und Bmit0 < A,B <N -1,
die eine Kante zwischen den Knoten A und B im Schokoladenbaum representieren.

Die néchste Zeile enthélt N ganze Zahlen, wobei i-te Zahl die Anzahl an Schokolade in Knoten i
angibt.

Die ndchsten Q Zeilen enthalten Abfragen, bestehend zwei ganze Zahlen X und Y, mit0 < X, Y <
N -1, die die Positionen von Feuerstofl und Eisbinna fiir die jeweilige Abfrage angeben.

Ausgabe

Gib Q Zeilen aus, jeweils mit der Antwort auf entsprechende Abfrage: was ist die maximale
Anzahl Scholokade auf einem unruinierten Knoten, falls Feuerstofl und Eisbinna auf Knoten X
und X stehen.

Limits
In allen Testféllen ist die Menge der Schokolade in jedem Knoten hochstens 10 000 000. Beachte:

Alle Abfragen sind unabhéngig voneinander und es ist garantiert, dass keine der Abfragen den
ganzen Baum abdeckt.

Es gibt 4 Teilaufgaben.
¢ In Teilaufgabe 1, die 20 Punkte wert ist, gilt N, Q < 1000.

¢ In Teilaufgabe 2, die 30 Punkte wert ist, gilt N, Q < 100 000. Zusatzlich gilt fiir alle Abfragen,
dass Knoten 0 einer der Knoten der Abfrage ist.

¢ In Teilaufgabe 3, die 25 Punkte wert ist, gilt N, Q < 100 000.
¢ In Teilaufgabe 4, die 25 Punkte wert ist, gilt N, Q < 500 000.
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Examples
8 3 6
10 10
21 7
31
4 0
514
6 3
7 4
7106 135214
06
4 5
12

Fiir die erste Abfrage eleminieren wir die Kette von 0 nach 6, sodass die Knoten 0,1,3 und 6 wegfallen. Von
den iibrigen Knoten hat Knoten 2 die grésste Menge an Schokolade, nimlich 6.

Fiir die zweite Abfrage, eleminieren wir die Kette von 4 nach 5, also die Knoten 4 und 5. Von den iibrigen
Knoten hat Knoten 1 die grdsste Menge Schokoladen, nidmlich 10.

Fiir die dritte Abfrage eleminieren wir die Kette von 1 nach 2. Von den iibrigen Knoten hat Knoten 0 die
grdsste Menge Schokolade, nidmlich 6.
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Tramtickets

Maus Stofl studiert an Mauslands beriihmter Technischer Hochschule und nimmt jeden Morgen
das Tram um zur Uni zu kommen. Weil er iiberzeugt ist das er ab morgen* mit dem Fahrrad
fahren wird (ausser das Wetter ist schlecht, er frith am Morgen da sein muss, er schwere Biicher
mitbringen muss oder am Abend mit seinen Freunden unterwegs ist . ..) entscheidet er sich,
keine Monatskarte zu kaufen. Stattdessen will er seine Kosten durch den optimalen Einsatz von
Mehrfahrtenkarte minimieren.

Das Ticketsystem fiir das Tramsystem in Mausland ist sehr einfach. Es gibt genau zwei Arten
von Tickets. Eine Einzelfahrkarte, die fiir eine Fahrt giiltig ist und a Franken kostet, und eine
Mehrfahrtenkarte, die fiir die ndchsten d Stunden giiltig ist und b Franken kostet.

Stofl hat eine Liste mit allen # Fahrten erstellt, die er machen mochte, und braucht deine Hilfe, um
die minimalen Kosten fiir die Fahrkarten zu finden. Jede Fahrt auf der Liste ist eine ganze Zahl
“t_i”, was bedeutet, dass Stofl diese Fahrt in “t_i” Stunden antreten wird. Da das Tramsystem in
Mausland sehr fortschrittlich ist, werden alle Fahrten blitzschnell durchgefiihrt, und du brauchst
die Dauer nicht zu berticksichtigen.

In den spéteren Teilaufgaben entscheidet sich Maus Binna sich Stofl anzuschliessen. Sie hat ihre
eigene Liste mit m Fahrten, die sie absolvieren will. Da die M&duse die Mehrfahrtenkarten auf
ihren Handys haben, kénnen sie diese innerhalb von Sekunden teilen. Natiirlich kénnen sie
das selbe Ticket aber nicht fiir gleichzeitige Fahrten verwenden, da das Verdacht im System
erregen wiirde. In diesem Fall miissen sie zwei Tickets (Einzelfahrkarten oder Mehrfahrtenkarten)
kaufen.

Eingabe

Die Eingabe besteht aus drei Zeilen. Die erste Zeile enthilt 5 ganze Zahlen n, m, a, b, d, die durch
Leerzeichen getrennt sind. Sie stehen fiir die Anzahl von Fahrten, die Stofl und Binna jeweils
machen sowie die Preise fiir die Einzel- und Mehrfahrtenkarte und die Anzahl der Stunden die
eine Mehrfahrtenkarte benutzt werden kann. Die nédchste Zeile enthalt n unterschiedliche ganze
Zahlen. t;, die Zeiten an denen Stofl fahrt. Die ndchste Zeile enthilt m unterschiedliche ganze
Zahlen g;, die Zeiten an denen Binna fahrt.

Ausgabe

Gib eine einzige ganze Zahl p aus, der minimale Betrag, den Stofl und Binna fiir alle ihre Tickets
ausgeben miissen.

Limits
Es gibt 6 Teilaufgaben. In allen Teilaufgaben gilt 1 < n,m < 100000, 1 < a <1000, 1 < b < 1000,
1 <d <10000,und 0 < t;,q; < 10'2. Beachte, dass wenn immer m > 0 dann gilt d < 50.

¢ In Teilaufgabe 1, die 13 Punkte wert ist, gilt, m = 0, n < 100 und ¢; < 10 000.

In Teilaufgabe 2, die 13 Punkte wert ist, gilt m = 0 und d < 50.

In Teilaufgabe 3, die 25 Punkte wert ist, gilt m = 0.

In Teilaufgabe 4, die 10 Punkte wert ist, gilt n, m < 100, ¢;, 4; < 10000 und d < 50.

In Teilaufgabe 5, die 13 Punkte wert ist, gilt n, m < 100 und d < 50.

In Teilaufgabe 6, die 26 Punkte wert ist, gilt d < 50.
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Beispiele

70232 12
30107249

Stofl kauft zwei Mehrfahrtenkarten um die Fahrten t; = 3,4 und t; = 9,10 abzudecken, Der Rest wird mit
drei Einzelfahrkarten abgedeckt. Das gibt einen totalen Betragvon 3 +3 +2 +2+2 =12.

50123 4
14567
54234 10
104261
4710 3
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Baguette Magique

Maus Stofl erkundet die schone Stadt Lausanne. Als er hungrig wurde, ging er in eine Backerei
und bestellte ein “baguette magique”, weil das interessant klang.

Er erhielt ein Baguette von n Zentimetern Lange. Jeder Zentimeter kann potenziell einen anderen
Geschmack haben. Stofl mag aber keine Geschmacksmischung, er méchte, dass sein Baguette
nur aus einer einzigen Geschmacksrichtung besteht. Also beschliesst er, wiederholt Teile der
Grosse hochstens k herauszuschneiden und den Tauben zu fiittern, die sich um ihn versammelt
haben.

Formal kann eine Taubenfiitterung wiefolgt beschrieben werden: Stofl wéhlt ein Intervall [/, ) der
Lange hochstens k (r — I < k) Zentimeter aus. Er schneidet dann das Baguette an den Positionen
[ und r, futtert den Teil zwischen [ und r den Tauben, und verbindet die verbleibenden Teile
des Baguettes miteinander. Da das Baguette magique ist, verschmelzen die verbleibenden Teile
magisch miteinander und ergeben ein neues Baguette, das r — | Zentimeter kiirzer ist. Es ist zu
beachten, dass die Endpunkte des Intervalls auch auf das linke oder rechte Ende des Baguettes
fallen kénnen, in welchem Fall kein Verschmelzen nétig ist.

Da Stofl faul ist, mochte er wissen, was die minimale Anzahl an Taubenfiitterungen ist, damit das
Baguette nur noch einen einzigen Geschmack enthilt. Es ist ihm egal, wie gross sein Baguette am
Ende ist, solange es nicht ganz verschwindet.

Das Baguette wird als Zeichenfolge s aus Kleinbuchstaben (“a” - “z”) angegeben. Die Buchstaben
reprasentieren verschiedene Geschmacksrichtungen.

Eingabe

Die erste Zeile enthélt zwei Ganzzahlen 7, die Lange des Baguettes, und k, die Anzahl der
Zeichen, die bei jedem Schnitt entfernt werden konnen. Die zweite Zeile enthilt eine Zeichenfolge
s der Lange n, die Kleinbuchstaben enthélt und das Baguette reprasentiert.

Ausgabe

Gib eine Ganzzahl aus: die minimale Anzahl Taubenfiitterungen, die Stofl tatigen muss, damit
das Baguette nur noch aus einem einzigen Geschmack besteht.

Limits
Es gibt 5 Teilaufgaben.
¢ In Teilaufgabe 1, im Wert von 12 Punkten, gilt n < 50 und k = 1.

“"_

¢ In Teilaufgabe 2, im Wert von 15 Punkten, gilt n < 50 besteht s nur aus den Zeichen “a
und “b”.

¢ In Teilaufgabe 3, im Wert von 18 Punkten, gilt n < 50.
¢ In Teilaufgabe 4, im Wert von 22 Punkten, gilt n < 1 000.
¢ In Teilaufgabe 5, im Wert von 33 Punkten, gilt n < 107,
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11 4 3
exempelfall
9 3 2
aabbabbba
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Catering

Maus Binna hat sich bereiterklirt, die diesjahrige Internationale Maus-Olympiade in Informatik
(IMQI) auszurichten. Die verschiedenen Veranstaltungen wiahrend der IMOI werden an n
Veranstaltungsorten stattfinden. Es gibt m Strassen, die diese n Veranstaltungsorte verbinden.
Um sicherzustellen, dass die Teilnehmenden ihre Zeit in der Schweiz voll und ganz geniessen
konnen, mochte sie eine Catering-Firma damit beauftragen, um auf einigen Strassen Kése a
discrétion anzubieten.

Doch wie alles in der Schweiz ist Kase teuer.

Daher hat Binna beschlossen, nur so viele Strassen auszustatten, sodass es zwischen zwei
beliebigen Veranstaltungsorten mindestens einen Weg (eine Folge von Strassen, die an einem Ort
beginnt und am anderen endet) gibt, der nur aus den Strassen mit Kése a discrétion besteht.

Binna hat von der Catering-Firma eine Offerte erhalten, der ihr die Kosten fiir jede Strasse angibt.
Kurz bevor sie dich bittet, ihr zu helfen herauszufinden, welche Strassen sie abdecken soll, hat sie
einen Sponsor gefunden. Der Sponsor stimmte zu, k Strassen auszuwdéhlen, die Binna kostenlos
abdecken kann. Daher ist deine Aufgabe etwas komplizierter.

Du sollst Binna helfen, den minimalen Preis herauszufinden, den sie zahlen muss, um sicherzu-
stellen, dass jedes Paar von Veranstaltungsorten durch Strassen mit Kése a discrétion verbunden
ist, unter der Bedingung, dass sie k der Strassen kostenlos abdecken kann.

Eingabe

Die erste Zeile der Eingabe enthilt drei durch Leerzeichen getrennte ganze Zahlen n, m und k.
Die nédchsten m Zeilen enthalten jeweils drei durch Leerzeichen getrennte ganze Zahlen, u;, v;
und c;, die angeben, dass eine Strasse zwischen dem u;-ten und dem v;-ten Ort existiert auf der
das Anbieten von Kise a discrétion ¢; kostet.

Ausgabe

Gib eine ganze Zahl aus; den minimalen Preis, den Binna zahlen muss, um sicherzustellen,
dass alle Veranstaltungsorte durch eine Folge von Strassen mit Kdse a discrétion verbunden
sind.

Limits
In allen Tests gilt 1 < ¢; <10° und 0 < k < m.
¢ In Teilaufgabe 1 (6 Punkte) gilt 2 < n <1000, n —1 < m < 2000 und k = 0.
¢ In Teilaufgabe 2 (6 Punkte) gilt2 < n <1000, 7 —1 <m <2000 und k < 1.
¢ In Teilaufgabe 3 (6 Punkte) gilt2 < n <1000,n =1 <m <2000 und 1 < ¢; < 2.
¢ In Teilaufgabe 4 (18 Punkte) gilt 2 < n < 1000, n — 1 < m < 2000.
* In Teilaufgabe 5 (9 Punkte) gilt2 <n < 10°,n -1 <m <2-10° und k = 0.
e In Teilaufgabe 6 (9 Punkte) gilt2 <n <10°,n-1<m <2-10°und k < 1.
¢ In Teilaufgabe 7 (19 Punkte) gilt2 < n <10°,n =1 <m <2-10°und 1 < ¢; < 2.
¢ In Teilaufgabe 8 (27 Punkte) gilt2 <n <10°,n =1 <m < 2-10°.
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4 41 2
011
121
021
232

Binna bittet den Sponsor, die Strasse von 2 nach 3 zu iibernehmen, und kriegt die Kosten von 2 damit
gratis. Dann muss sie nur noch die Kosten der Strassen 0 — 1 und 0 — 2 tibernehmen, um sicherzustellen,
dass es zwischen jedem Paar von Veranstaltungsorten einen Weg gibt.
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