Tim duodng di ngan nhat - Min paths

Trong ly thuyé&t do thi, bai toan dudng di ngan nhat nguén don 1a bai toan tim moét duong di gilra
hai dinh sao cho tGng céc trong s6 cla cac canh tao nén dudng di dé 1a nhd nhat. Dinh nghia
mot cach hinh thirc, cho trudc mot do thi cé trong s6 (nghia 1a moét tap dinh V, mot tap canh E, va
mo&t ham trong s0 ¢o gia tri thuc f : E = R), cho trudc mét dinh v thudc V, tim mot dudng di P turv
tGi moi dinh v' thudc V sao cho

> f(p)

peP
la nhé nhat trong tat ca cac dudng ndi tir v tGi v' . Bai toan dudng di ngan nhat gitra moi cap

dinh 12 mot bai toan tuong tu, trong dé ta phai tim cac dudng di ngan nhat cho moi cap dinh v va

V',
Cac thuat toan quan trong nhat giai quyét bai toan nay la:

Thuat toan Dijkstra — gidi bai toan nguén don néu tat ca cac trong s6 déu khong dm. Thuét toan
nay co thé tinh toan tat ca cac dudng di ngan nhat tir mot dinh xuat phat cho trude s t6i moi dinh
khac ma khéng lam tang thoi gian chay.

Thuét toan Bellman-Ford — gidi bai toan ngubn don trong truong hgp trong sé c¢6 thé co gia tri
am.

Gidi thuat tim ki€m A* giai bai toan nguon don st dung heuristics d€ ting toc do tim ki€m
Thuat toan Floyd-Warshall — giai bai toan dudng di ngan nhat cho moi cap dinh.

Thuét toan Johnson — giai bai toan dudng di ngan nhat cho moi cap dinh, cé thé nhanh hon
thuat toan Floyd-Warshall trén céac do thi thua.

Ly thuyét nhiéu (Perturbation theory); tim dudng di ngan nhat dia phuong (trong trudng hgp xau
nhat)

Ta xét bai toan don gian:

Cho don do thi vé huéng lién thong G = (V, E) gom n dinh va m canh, cac dinh duoc danh
sd tir 1 t6i n va cac canh dugc danh sé tu 1 t6im, va 2 dinh s, t

Tim dudng di ngan nhatturs dén t



Input
Dong 1:Chta4sén, m, s, t.

M dong ti€p theo: Dong th(ri cé dang ba s6 nguyén u, v, ¢. Trong do u, v la chiso hai dinh dau
mt clia canh th(i va c trong s cla canh dé .

Output
Dong 1: Ghi ra d0 dai dudng di ngan nhat
Dong 2: Ghi ra th(r tu cac dinh trén dudng di tirs dén t.

Example

Input:
3313
123
231
135

Output:
4
123

Gidi han:
1<=n<=100

1 <= m <=n(n-1)/2
IC| <= 10000
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