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D. Laser Strike

Ulesande nimi Laser Strike
Ajapiirang 3 sekundit

Malupiirang 1 gigabait

Olivia ja Birgit hiljuti avastasid uue lauamangu, millest on saanud nende lemmik: Laser Strike.
Selles mangus tootavad kaks mangijat koos, et eemaldada N nuppu laualt. Mangus on kaks faasi.
Konks on selles, et Birgitil pole taielikku informatsiooni mangu kohta. Et mangu véita, peavad

Olivia ja Birgit to6tama koos, aga samas suhtlema nii vahe kui véimalik.

Laual on N unikaalset nuppu, nummerdatud 0 kuni N —1. Mdlemad mangijad ndevad neid
nuppe. Samuti on N — 1 Uhendust nupupaaride vahel ndnda, et on vdimalik igast nupust jduda
igasse teise minnes mddda Uhendusi. Teisisdnu, need uhendused moodustavad puu. Ainult Olivia
ndeb neid uhendusi, Birgit neid ei tea.

Mangu esimeses faasis valib Olivia jarjekorra £, ¢1,...,¢Nn—_2, milles nuppe eemaldada, kuni vaid
Uks on alles. Seda jarjekorda hoitakse Birgiti eest saladuses. Kui ta suudab seda jaljendada, nad
vBidavad mangu. Nuppude eemaldamine peab rahuldama jargmist reeglit: iga kord, kui nupp
eemaldatakse, see peab olema Uhendatud tdpselt Uhe allesoleva nuppuga. Teisisdnu, see peab
olema leht puus, mida moodustavad allesolevad nupud. (Pérast N —1 nupu eemaldamist
eemaldatakse viimane nupp automaatselt ja mangijad véidavad.) Olivia peab valima jarjekorra, mis
vastab sellele reeglile.

Olivia samuti kirjutab Birgitile snumi binaarsdnena. Olivia saab valida, kui pikk sénum on, aga

mida lihem see on, seda rohkem punkte nad saavad.

Parast seda algab mangu teine faas. Mangu eesmargiks on Birigitil laualt eemaldada N — 1 nuppu
jarjekorras £o,£1,...,fn—2. Ta teeb N — 1 kaiku. Enne kaiku ¢ Utleb Olivia Birgitile taisarvupaari a,

b jargmiste omadustega:

* a<b;
* on endiselt otsetihendusega nupupaar, numbritega a ja b; ning
e kas avoi b on dige nupp £;, mida peaks eemaldama sellel kaigul.

Pane tahele, et Olivia jaoks on Uhendus (a,b) Uheselt maaratud praeguse puu lehe ¢; jargi.
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Birgit seejarel eemaldab laualt kas a v&i b. Kui see on &ige nupp ehk £4;, nad jatkavad mangu. Muul

juhul nad kaotavad mangu.
Sinu Ulesandeks on implementeerida nii Olivia kui Birgiti strateegiad, et nad vdidaksid mangu.

Sinu programmi hinnatakse Olivia mangu esimeses faasis kirjutatud sénumi pikkuse p&hjal.

Implementatsioon

Tegemist on kaheetapilise interaktsiivse Ulesandega ehk sinu programmi kaivitatakse kaks korda.
Esimene kord, kui seda kaivitatakse, implementeerib see Olivia strateegiat mangu esimeses faasis.
Parast seda, implementeerib programm Birgiti strateegiat mangu teises faasis.

Esimesel real on kaks taisarvu P ja N, kus P on kas 1 v8i 2 (esimene vdi teine faas) ning N on

nuppude arv.

Jargnev sisend sdltub faasist:
1. faas: Olivia

Parast esimest rida (kirjeldatud eespool), on sisendi jargmisel N — 1 real puu kirjeldus. Igal real on

kaks arvu, ajab (0 < a < b < N — 1), mis tahendab, et nuppude a ja b vahel on Ghendus.

Sinu programm peaks esmalt valjastama binaarsdne, millel on kdige enam 1 000 marki, iga neist 0

vdi 1, Olivia kirjutatud sénum.

Seejarel peaks programm valjastama N — 1 téisarvu £g, {2, . ..,£Nn_2 eraldi ridadel, mis tahistavad,
et mis jarjekorras Olivia tahab eemaldada puu lehti. Jarjekord peab olema selline, et kui nuppe
eemaldatakse puust Uhekaupa selles jarjekorras, siis eemaldatud nupp on alati leht ehk puu peab

alati sidusaks jaama.
2. faas: Birgit

Parast esimest rida (kirjeldatud eespool), on sisendi jargmisel real binaarsdne (Olivia s6num)

esimesest faasist.
Parast seda on N — 1 vooru interatsiooni, Uks iga Birgiti kdigu jaoks.

Kaigul 7 peaks su programm sisse lugema kaks arvu a ja b (0 < a <b < N —1). Uks nendest
nuppudest on leht £; Olivia jarjekorras ning teine nupp on ainus teine nupp Uhendatud nupuga 4;.
Seejarel peaks su programm valjastama /¢;, mis tahendab, et Birgit eemaldab selle lehe. Kui su
programm ei valjasta diget lehte ¢;, siis tidrukud kaotavad mangu ja sinu esitus saab hinnangu
Wrong Answer.
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Detailid

Kui programmi kaitusaegade summa Uletab ajalimiiti, saab su esitus hinnangu Time Limit

Exceeded.

Jalgi, et tuhjendaksid standardvaljundi puhvrit parast igat sditu v6i muidu su programm vdib saada
hinnangu Time Limit Exceeded. Pythonis toimub see automaatselt, kui kasutad input (), et ridu
lugeda. C++-s cout << endl; koos uue rea valjastamisega samuti tihjendab puhvrit; kui kasutad

printfi, kasuta ff1ush (stdout).

Tuhja sdne lugemine vdib olla keeruline. Antud mallid kasitlevad seda digesti.
Piirangud ja hindamine

e N =1000.
e 0 <a<b< N —1igalhenduse jaoks.

Sinu lahendust testitakse hulgal testigruppidel, iga neist on vaart mingi arvu punkte. Igas
testigrupis on hulk teste. Et saada testigrupi eest punkte, pead labima k&ik gruppi kuuluvad testid.

cr Maksimum Piiranaud
i

upPp skoor gu

1 8 Puu on taht. See tahendab, et kdik tipud peale Ghe on lehed.

5 9 Puu on ahel. See tahendab, et kdikidel tippudel peale kahe lehe on
kaks naabertippu.

3 1 Puu on taht, millest valjuvad ahelad. See tdhendab, et igal tipul on
Uks vdi kaks naabertippu peale Uhe, millel on rohkem naabertippe.

4 36 Kaugus kahe tipu vahel on enamalt 10.

5 26 Lisapiirangud puuduvad.

Iga testigrupi eest, mida su programm O0igesti lahendab, saad punkte vastavalt jargmisele

valemile:

skoor = S, - (1 — 0.3 - log;, max(K,1)),

g

kus S, on testigrupi maksimumpunktide arv ning K on pikim sénumipikkus, mida Olivia vajas
Uhegi testi jaoks testigrupis. Sinu skoor iga testigrupi jaoks Umardatakse ldhima taisarvuni.

Jargmine tabel naitab punktide arvu, méne K vaartuse puhul, mida su programm saab, kui see
lahendab kdik testigrupid selle K-ga. Selleks, et saada 100 punkti, peab su lahendus lahendama
igat testi ndnda, et K < 1.
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K 1 5 10 50 100 500 1000

Punkte 100 79 70 49 39 20 11

Testimistooriist

Et hdlpsustada oma lahenduse testimist, on antud lihtne t6o6riist, mida saab alla laadida. Vaata
“attachments” kattise Ulesandelehe alumises otsas. To0riist pole kohustuslik ning sul on lubatud

seda muuta. Kattise ametlik hindaja on testimistddriistast erinev.

Tooriista kasutamiseks, loo sisendfail, naiteks “samplel.in, mis algab arvuga N, millele jargneb
N — 1 rida, mis kirjeldavad puud, samas vormistuses, nagu on esimeses faasis. Naiteks jargnev

naide:

R O O N B O J
g o b w N

Pythoni programmide jaoks, nagu solution.py (tavaliselt kdivitatakse pypy3 solution.py):
python3 testing tool.py pypy3 solution.py < samplel.in

C++ programmide jaoks, kdige pealt kompileeri (nditeks kasutades g++ -g -02 -

std=gnu++23 -static solution.cpp -o solution.out)ja siis kaivita:

python3 testing tool.py ./solution.out < samplel.in

Naide

Pane tahele jargmises naites lihtsuse modttes N =7 ning pole seega korrektne test. Sinu

programm ei pea lahendama seda juhtu. K&ikides hindaja testides N = 1 000.

Selles naites saab Olivia jargmise puu. Esimeses faasis loeb Olivia sisse selle puu ning valib
binaarsdne "0110", mida Birgitile saata ning valib jarjekorra [€o,%1,...¢n—2] =5,3,2,6,4,0],
milles nuppe puust tuleks eemaldada. Teises faasis saab Birgit séne "0110", mida saadeti esimeses
faasis. Ta seejarel saab paari (1,5) ning otsustab eemaldada tipu 5, mis on tdepoolest Sige leht.
Jargmiseks kaiguks saab ta paari (2,3) ning eemaldab lehe 3 ja nii edasi. Jargnevad pildid naitavad

interaktsioone:
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