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Jednotlivym pismenam v zaklinadle priradime ¢isla zlava doprava podla
nasledujiceho magického receptu:

e Pismeno «, dostane cislo 1, ak sa pred nim v zaklinadle nevyskytuje
iné pismeno «, ani pismena o~ a at, kde a* je pismeno v abecede
tesne pred/za pismenom «. Napriklad pismeno ¢ dostane ¢islo 1, ak
sa pred nim v zaklinadle nevyskytuje ziadne z pismen b, ¢, d.

e V opacnom pripade pismenu « priradime maximum z ¢isel prirade-
nych pismendm o=, a a a™, ktoré sa pred nim vyskytuji v zakli-
nadle, zvac¢sené o 1. Napriklad pismeno ¢ dostane ¢islo 4, ak sa pred
nim vyskytuje pismeno b s ¢islom 3 a ziadne z pismen c a d.

V nasom algoritme bude klti¢ové nasledujice pozorovanie:

Tvrdenie: Dve zaklinadla st ekvivalentné prave vtedy, ked ¢isla pri-
radené kazdému z pismen a ...z tvoria rovnak( postupnost.

Skor ako si toto tvrdenie dokdzeme, demonstrujme si jeho platnost na
zaklinadlach zo zadania ulohy:

121314 111234
abraka krabaa

Postupnosti ¢isel priradenych pismenam a, b, k a r st nasledujtce: 134, 2,
1 a 1. Podla tvrdenia, ktoré sme zatial nedokézali, st preto obe zaklinadla

ekvivalentné.
11213 12131

dabra badar

Cisla priradené pismenu a v prvom zaklinadle tvoria postupnost 13, zatial
¢o v druhom tvoria postupnost 23. Zaklinadla teda podla nasho tvrdenia
nie su ekvivalentné.

Teraz si vyssie uvedené tvrdenie dokazeme:



Dokaz: Ak v zaklinadle vymenime dve susedné pismena, ktoré nie s
v abecede tesne vedla seba, ¢isla priradené tymto pismenam se nezmenia.
Teda v ekvivalentnych zaklinadlach musia byt postupnosti ¢isel prirade-
nych kazdému z pismen rovnaké.

Obratenu implikaciu, t.j., ze ak cisla priradené kazdému z pismen
a ...z tvoria rovnaki postupnost, tak st obe zaklinadla ekvivalentné, do-
kazeme indukciou od dlzky zaklinadla. Tvrdenie zrejme plati pre jedno-
a dvojpismenové zaklinadla. Predpokladajme teraz, ze obe zaklinadla sa
tvorené aspon troma pismenami. VSimnime si v prvom zaklinadle pis-
meno, ktoré ma priradené najvicsie ¢islo, ak je takych viac, tak to z nich,
ktoré je prvé v abecede. Ozna¢me ho «. Podobne v druhom zaklinadle
najdeme pismeno 3. Pretoze postupnosti ¢isel priradenych rovnakym pis-
menam su zhodné v oboch zaklinadlach, musi platit oo = .

Pretoze a je pismeno v prvom zaklinadle s najviac¢sim ¢islom, nena-
sleduje za nim uZ Ziadne z pismen o™, o a a™, a moZeme ho teda po-
stupnostou vymien premiestnit na koniec zaklinadla. Podobne mézZeme na
koniec druhého zaklinadla premiestnit pismeno (3. KedZe vymeny dvoch
susednych pismen, ktoré nie sii v abecede tesne vedla seba, nemenia ¢isla
priradené jednotlivym pismenam, s postupnosti cisel priradenych jed-
notlivym pismenédm v oboch novych zaklinadlach zhodné. Tato vlastnost
ostane zachovana i po odobrati pismen « a (3. Na takto ziskané kratsie za-
klinadla pouzijeme indukcény predpoklad. Pretoze su skratené zaklinadla
ekvivalentné, su ekvivalentné i zaklinadla s pismenami « a 3 na konci, a
teda i povodné zaklinadla.

Préave dokazané tvrdenie ndm déva navod, ako otestovat, ¢i st dve za-
klinadla ekvivalentné. Najskor podla vysSie uvedenych pravidiel priradime
kazdému pismenu v zaklinadlach ¢islo a potom skontrolujeme, ¢i sa po-
stupnosti ¢isel priradenych rovnakym pismenam zhoduja. Aby sme sa pri
tejto kontrole vyhli viacnasobnému prechodu zadanymi zaklinadlami, pri
priradovani ¢isel si zaroven vytvorime postupnosti pre jednotlivé pismené.
Naviac, aby sme sa vyhli (pomalej) dynamickej alokacii paméti, budeme
si v pomocnom poli uchovavat odkazy na nasledujice rovnaké pismeno
v zadanom zaklinadle. Casova i pamitova zloZitost takéhoto algoritmu je
pre dvojicu N-pismenovych zaklinadiel O(N + A), kde A je pocet pismen,
ktoré sa mozu v zaklinadlach vyskytovat (v nasom pripade A = 26).

Listing programu:
program zaklinadla;

const MAX=1000000;
var zaklinadla:array[1..2,1..MAX] of char; { zadan€ zaklinadla }



delka:longint; { dlZka zaklinadiel }
cisla:array[1..2,1..MAX] of longint;

{ cisla priradene jednotlivym pismendm v zaklinadlach }
prvni:array[1..2,’a’..’z’] of longint;

{ prvyg vyskyt daného pismena v zaklinadle (O=nie je tam) }
dalsi:array[1..2,1..MAX] of longint;

{ odkaz na dalsi vyskyt rovnakého pismena v zaklinadle }
vstup,vystup:text; { vstupny a vystupny subor }

procedure nacti;
var i:longint;
c:char;
begin
for i:=1 to delka do
begin
read (vstup,zaklinadla[1] [i],c, zaklinadla[2] [i]) ;
readln (vstup) ;
end;
end;

procedure spocitej(z: integer) ;
var pozice:array[’a’..’z’] of longint;
i:longint;
max :longint ;
c:char;
begin
for c:=’a’ to 'z’ do
begin
prvnilz] [c] :=0;
pozice[c] :=0;

end;
for i:=1 to delka do
begin
max:=0;

if pozice[zaklinadla[z] [i]]1<>0 then
max : =cisla[z] [pozice [zaklinadla[z] [i]]];
if zaklinadla[z] [i]1<>’a’ then
if pozice[pred (zaklinadla[z] [i])]<>0 then
if cisla[z] [pozice [pred (zaklinadla[z] [i])]]1>max then
max : =cisla[z] [pozice [pred (zaklinadla[z] [i])]];
if zaklinadla[z] [i]<>’z’ then
if pozice [succ(zaklinadla[z] [i])]1<>0 then
if cisla[z] [pozice [succ(zaklinadla[z] [i])]]>max then
max : =cisla [z] [pozice [succ(zaklinadla[z] [i])]];
cisla[z] [i] :=max+1;



if pozice[zaklinadla[z] [i11=0 then
begin
prvni[z] [zaklinadla[z] [i]] :=i;
pozice [zaklinadla[z] [i]] :=i;
end
else
begin
dalsi[z] [pozice [zaklinadla[z] [i]]] :=i;
pozice [zaklinadla [z] [i]] :=i;
end;
dalsi[z] [i] :=0;
end;
end;

function porovnej:boolean;
var c:char;
il1,i2:longint;
begin
spocitej (1) ;
spocitej(2) ;
for c:="a’ to 'z’ do
begin
il:=prvni[1] [c]; i2:=prvni[2] [c];
while (i1<>0) and (i2<>0) do

begin
if cisla[1] [i1]1<>cisla[2] [i2] then
begin
porovnej:=false; exit
end;

il:=dalsi[1] [i1];
i2:=dalsi[2] [i2] ;

end;

if (i1<>0) or (i2<>0) then

begin
porovnej:=false; exit

end;

end;
porovnej:=true;
end;

begin
assign (vstup, ‘'magia.in’) ;
assign (vystup, ‘'magia.out’) ;
reset (vstup) ;
rewrite (vystup) ;



readln (vstup,delka) ;
while delka<>0 do
begin
nacti;
if not porovnej then write(vystup, 'nie ) ;
writeln (vystup, 'su ekvivalentne’) ;
readln (vstup,delka) ;
end;
close (vstup) ;
close (vystup) ;
end.
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Ulohu si najskor preformulujeme do reéi tedrie grafov: mame dany graf G
a chceme zistit, ¢i (a ako) sa daju jeho hrany rozdelit do dvojic tak, aby
hrany v kaZzdej dvojici mali spolo¢ny vrchol. Uloha zrejme nema riesenie,
ak je hran neparny pocet. V ostatnych pripadoch ukézeme, ako nadjdeme
hladané rozdelenie.

Budeme graf prehladavat do hibky a vzdy pred navratom z kazdého vr-
cholu spravime nasledujice: Vezmeme vSetky doposial nesparované hrany
susediace s aktualnym vrcholom. Ak je hran neparny pocet, vynechame
hranu veducu k otcovi (t4 musi byt doposial nesparovand). Teraz mame
parny pocet hran a mézeme ich teda Iubovolne sparovat. Po sparovani
hran moézeme ukondit spracovanie aktuédlneho vrcholu a vratit sa k otcovi.
Tymto spésobom sa ndm muselo podarit sparovat vsetky hrany, pretoze
pri kazdom vrchole sme nechali nesparovani nanajvys jednu hranu — ale
ta viedla k otcovi a bola nutne sparovana pri spracovavani otca.

Uvedomte si, ze ani pri poslednom spracovavanom vrchole problém
nastat nemohol. Teoreticky by mohla nastat situécia, v ktorej by neexis-
tovala hrana, ktora by sme mohli vynechat, ak by ndm v tomto vrchole
zostal neparny pocet nesparovanych hran. Vsetkych hran vsak bol parny
pocet a aj po sparovani niektorych hran je pocet nesparovanych hran
nadalej parny. Preto ndm v poslednom vrchole musel zostat parny pocet
hrén, ktoré Tahko sparujeme. Algoritmus mé ¢asovi aj pamitova zlozitost
O(M + N), kde N je pocet vrcholov grafu G a M je pocet jeho hran.

Listing programu:

program asfalter;

const
INP = ’asfalt.in’; OUT = ’asfalt.out’;
MAXN = 10000; MAXM = 40000;



type
edge = record
a, b : Integer;
pair : Longint; {¢islo hrany, s ktorou je v pdre (-1, ak so Ziadnou)}
end;
vertex = record
start : Longint; {index, kde zacinaju hrany z neho v zozname hran}
deg, visited : Integer;
end;

var
et : Array[l..MAXM] of edge; { Pole so vsetkymi hranami }
ep : Array[1l..2xMAXM] of Longint;
{ Cisla hrdn zoradené podla ich koncovijch vrcholov }
v : Array[1..MAXN] of vertex; { Pole s vrcholm: }
vn, en : Longint; { Pocet vrcholov a hran }

procedure read_input; { Nacitaj vstup, vytvor graf }

var
i : Longint;
FI, FO : Text;
begin

Assign (FI, INP); Reset(FI);

Read (FI, vn, en);

{ Otestujeme, ¢ je uloha riesitelnd }

if en mod 2 = 1 then begin
Assign(FO, OUT); Rewrite(FO);
WriteLn (FO, ’Cesty sa nedaju vyasfaltovat.’) ;
Close (FO) ; Close(FI); Halt;

end;

for i := 1 to vn do begin v[i].deg := 0; v/[i].visited := 0; end;
for i := 1 to en do begin

Read (FI, et[i]l.a, et[i].b);

et [i] .pair := -1;

Inc(v[et[i].a].deg); Inc(v[etl[i].b].deg);
end;

Close (FI) ;

{ Utriedime pole s hranam: }

v[1] .start := 1;

for i := 2 to vn do begin
v[i] .start := v[i-1].start+v[i-1] .deg;
v[i-1] .deg := 0;

end;



v[vn].deg := 0;
for i :=1 to en do begin
eplvlet[i] .al .start+v[et[i].al.deg] :=1i; Inc(vletl[i].al].deg);
ep[vlet[i] .b].start+v[et[i].b].deg] :=1i; Inc(v[et[i].b].deg);
end;
end;

{ Vrati druhy koniec hrany }
function otherend(v : Longint; edgenum : Longint) : Longint;
begin
if et[edgenum] .a <> v then otherend := et[edgenum].a
else otherend := et[edgenum] .b;
end;

procedure print_out; { Vypise vysledok }

var
i : Longint;
O : Text;

v : Array[1l..4] of Integer;
tmp : Integer;
begin
Assign (O, OUT);
Rewrite (O) ;
for i :=1 to en do begin
if et[i] .pair > i then begin
v[1l] :=et[i] .a; v[2] :=et[i].b;
v[3] := etlet[i].pair].a; v[4] := et[et[i] .pair].b;

if (v[1] = v[3]) or (v[1] = v[4]) then begin
tmp := v[1]; vI[1] :=v[2]; VvI[2] := tmp;
end;
if (v[4] = v[1]) or (v[4] = v[2]) then begin
tmp :=v[3]; VvI[3] :=v[4]; vI[4] := tmp;
end;
WriteLn (O, v[1]1,’ ’, v[2],’ ’, v[4]);
end;
end;
Close(0) ;

end;

procedure DFS(act, parent : Integer); { Prehladdvanie, pdrovdnie hrdn }
var

pair, i : Longint;
begin

pair := -1; v[act].visited := 1;



{ Postupne sa voldme na susedné doteraz nenavstivené vrcholy }
for i := v[act].start to v[act].start+v[act].deg-1 do
if v[otherend (act, epl[il)].visited = 0 then
DFS (otherend (act, ep[i]), act);

{ Popdrujeme zvysné hrany}
for i := v[act].start to v([act].start+v[act].deg-1 do
if (et[eplil].pair = -1) and (otherend(act, epl[i]) <> parent) then
begin
if pair = -1 then pair := ep[i] else begin
et [ep[i]] .pair := pair;
et [pair] . pair := epl[i];
pair := -1;
end;
end;

if pair <> -1 then begin
{ Zostala hrana? Spdrujeme ju s hranou k rodicovi }
i := v[act] .start;
while otherend (act, ep[i]) <> parent do Inc(i);
et [ep[il] .pair := pair;
et [pair] . pair := eplil;

end;

end;

begin
read_input;
DFS(1, 1);
print_out;
end.
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