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Park fontann (Fountain Park)

W pobliskim parku zbudowano n fontann etykietowanych od 0 do n — 1. Reprezentujemy je jako
punkty na dwuwymiarowej powierzchni. Fontanna ¢ (0 < ¢ < n — 1) jest punktem o wspétrzednych
(z[i], y[i]) gdzie z[i] oraz y|i| sq catkowitymi liczbami parzystymi. Kazda fontanna jest w innym
punkcie.

Architekt Tymoteusz planuje potaczy¢ fontanny sciezkami, przy ktérych bedg ustawiane tawki -
dokfadnie jedna przy kazdej $ciezce. Sciezka to pionowa lub pozioma krawedz dtugosci 2 taczaca
dwie fontanny. Sciezki majg by¢ tak zaprojektowane, aby mozna byto po nich przej$¢ od kazdej
fontanny do kazdej innej. Na razie w parku nie ma zadnych $ciezek.

Z kazdag sciezkg musi by¢ skojarzona doktadnie jedna tawka. Mozemy sobie wyobrazic, ze siedzac
na fawce patrzymy na te jedyna $ciezke. Kazda tawka musi mie¢ wspétrzedne (a, b) takie, ze a oraz
b sg nieparzystymi liczbami catkowitymi. W jednym punkcie moze sie znajdowac¢ co najwyzej
jedna tawka. Lawka o wspotrzednych (a, b) moze by¢ skojarzona ze $ciezka, jesli obie wspotrzedne
tej Sciezki sgwsérod (a —1,b—1), (a—1,b+1), (a+1,b—1)Ilub (a+1,b+1).Na
przyktad tawka umieszczona w (3, 3) moze by¢ skojarzona tylko z jedna z czterech sciezek: (2, 2)
~(2,4), (2,4) - (4,4), (4,4) - (4,2), (4,2) - (2,2).

Pomoz Tymoteuszowi rozstrzygnaé, czy jest w ogole mozliwe zaprojektowanie Sciezek i skojarzenie z
nimi tawek tak, aby powyzsze warunki byly spetnione. Jesli tak, to przedstaw propozycje takiego
rozwigzania. Gdyby byto mozliwe wiecej niz jedno rozwigzanie, zaproponuj dowolne z nich.

Szczegoty implementacyjne
Powinienes$ zaimplementowa¢ nastepujaca funkcje:

int construct roads(int[] x, int[] y)

« x,y: dwie tablice dtugosci n. Dla kazdego 7 (0 < 7 < n — 1), fontanna ¢ ma wspétrzedne
(z[i], y[i]), gdzie z[i] oraz y[i] sa catkowitymi liczbami parzystymi.

» Jesli zaprojektowanie sciezek i fawek jest mozliwe, ta funkcja powinna doktadnie raz wywotaé
procedure build (patrz ponizej) aby podac jakies rozwigzanie, po czym powinna przekazac¢
wynik 1.

« W przeciwnym razie procedura powinna przekaza¢ wynik 0 bez wywotania procedury build.

» Ta funkcja bedzie wywotana doktadnie raz.

Opisana funkcja moze wywotaé¢ nastepujaca procedure zgtaszajgca poprawne rozmieszczenie
Sciezek i tawek.
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void build(int[] u, int[] v, int[] a, int[] Db)

» Niech m bedzie liczbg Sciezek uzytych w tej konstrukciji.

« u,v: dwie tablice dtugosci m okreslajace projektowane $ciezki. Te $ciezki maja etykiety od 0
do m — 1. Dla kazdego j (0 < j < m — 1), ciezka j taczy fontanny u[j] oraz v[j]. Kazda
$ciezka musi by¢ pionowym badz poziomym odcinkiem dtugosci 2. Kazde dwie rézne $ciezki
moga mie¢ co najwyzej jeden punkt wspolny (fontanne). Gdy zostang zbudowane, powinno da¢
sie dojs¢ idac po nich z kazdej fontanny do kazdej innej.

« a,b: dwie tablice dlugosci m okreslajace potozenia tawek. Dla kazdego 7 (0 < j <m — 1),
j-ta tawka ma wspdtrzedne (a[j], b[j]) i jest skojarzona ze $ciezka j. Zadne dwie fawki nie
majg tych samych wspétrzednych.

Przyktady

Przykfad 1

Rozwazmy nastepujgce wywotanie:
construct roads([4, 4, 6, 4, 2], [4, 6, 4, 2, 4])

Oznacza ono, ze mamy 5 fontann:

- fontanna 0 ma wspdtrzedne (4, 4),
- fontanna 1 ma wspdtrzedne (4, 6),
« fontanna 2 ma wspdtrzedne (6,4),
- fontanna 3 ma wspdtrzedne (4, 2),
- fontanna 4 ma wspotrzedne (2,4).

Mozna zaprojektowac¢ nastepujace 4 $ciezki i skojarzone z nimi tawki:

Etykieta sSciezki Etykiety fontann, ktore Sciezka taczy Wspobtrzedne skojarzonej tawki

0 0,2 (5,5)
1 0,1 (3,5)
2 3,0 (5,3)
3 4,0 (3,3)

To rozwigzanie odpowiada nastepujgcemu rysunkowi:
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Aby podac¢ rozwigzanie, funkcja construct roads powinna wywotac

e build([o, o, 3, 41, [2, 1, 0, 01, [5, 3, 5, 31, [5, 5, 3, 31) izakonczyé¢
dziatanie przekazujac warto$¢ 1.

Zwr6¢ uwage na to, ze w tym przypadku jest wiele rozwigzan spetniajgcych warunki zadania.
Wszystkie uznajemy za poprawne. Na przyktad réwniez poprawne bytoby wywofanie build ([1, 2,
3, 41, [0, 0, O, 01, [5, 5, 3, 31, [5, 3, 3, 5]) iprzekazanie wartosci 1.

Przyktad 2

Rozwazmy nastepujace wywotanie:

construct roads([2, 41, [2, 6])

Fontanna 0 ma wspotrzedne (2, 2), a fontanna 1 ma wspotrzedne (4, 6). Poniewaz nie da sie
zaprojektowac Sciezek spetniajgcych wymagania, funkcja construct roads powinna przekazac
wynik 0 nie wywotujac ani razu procedury build.
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Ograniczenia

1 <n <200000

2 < zli], y[¢] < 200000 (dla kazdego 0 < i <mn —1)

x[i] oraz y[i] sa catkowite i parzyste (dla kazdego 0 < i < n — 1).
Potozenie kazdych dwdch fontann jest rézne.

Podzadania
1. (5 punktéw) z[i] = 2 (dla kazdego 0 <7 <n —1)
2. (10 punktow) 2 < z[i] < 4 (dlakazdego 0 < i <n —1)

3. (15 punktow) 2 < z[i] < 6 (dlakazdego 0 <i<n—1)

4. (20 punktéw) Istnieje co najwyzej jedna mozliwos¢ zaprojektowania sciezek tak, zeby dato sie
po nich przejs¢ miedzy kazdymi dwiema fontannami.

5. (20 punktow) Nie istniejg fontanny, ktérych potozenia tworzg kwadrat 2 na 2.

6. (30 punktéw) Brak dodatkowych ograniczen.

Przyktadowa sprawdzaczka

Przyktadowa sprawdzaczka czyta wejscie w nastepujgcym formacie:

e wiersz 1: n
e wiersz 2+ (0 <i<n-—1) z[i] y[i

Wyjscie przyktadowej sprawdzaczki jest nastepujace:
+ wiersz 1: wynik wywotania construct roads

Jesli wynik wywotania construct roads to 1 iwywofane zostato build(u, v, a, b),to
sprawdzaczka dodatkowo wypisuje

e wiersz 2: m
« wiersz 3+ 5 (0 <j <m — 1) u[j] v[j] alj] bJ]
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