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D. Leysigeisla aras

Problem Name Laser Strike
Time Limit 3 seconds

Memory Limit 1 gigabyte

Anna og vinkona hennar Katrin hafa nylega uppgoétvad nytt bord spil sem heitir Leysigeisla aras og
er nuna i uppahaldi hja peim. Spilid er tveggja manna spil par sem spilarar vinna saman ad pvi ad
fjarleegja N hluti af leikbordinu. Leikurinn er spiladur i tveimur fésum. Vandamalid er ad Katrin er
ekki med allar upplysingar leiksins. Til ad sigra purfa Anna og Katrin ad vinna saman med eins

litlum samskiptum og mogulegt er.

Pad eru N einstakir hlutir a leikbordinu sem eru niumeradir 0 upp i N — 1. Badir spilarar sja pessa
hluti. Pad eru einnig N — 1 tengingar milli para af hlutum pannig mdgulegt er ad ferdast fra
sérhverjum hlut til allra annarra hluta med pvi ad fylgja pessum tengingum. bessar tengingar
mynda tré i 68rum ordum. Einungis Anna getur séd pessar tengingar, Katrin sér paer ekki.

f fyrsta fasa leiksins byrjar Anna & ad velja réd £y, 41, . ..,£N_2 til ad fjarleegja hlutina par til adeins
einn hlutur er eftir. Pessarri r6d verdur haldid leyndri pannig ad Katrin veit hana ekki. Ef Katrin
getur endurtekid rédina pa sigra paer leikinn. Pad er regla um hvernig ma fjarlaegja hluti. I hvert
skipti sem hlutur er fjarleegdur parf hann ad vera tengdur vid nakveemlega einn annan
eftirstandandi hlut. f 68rum ordum pa parf hluturinn parf ad vera lauf i trénu sem tengingarnar
mynda med eftirstandandi hlutunum. Eftir ad N — 1 hlutir hafa verid fjarlaegdir er sidasti hluturinn

fjarlaegdur sjalfkrafa og spilararnir sigra. Anna parf ad velja r6d sem fylgir reglunni ad ofan.

Anna mun einnig skrifa nidur skilabod fyrir Katrinu i formi tviundastafastrengs. Anna ma akveda

hversu |6ng pessi skilabod eru en pvi styttri sem pau eru, pvi fleiri stig fa peer.

Eftir pad mun annar fasi leiksins hefjast. Markmid Katrinar i leiknum er ad fjarlaegja N — 1 hluti af
bordinu i rédinni £o,41,...,4x_2. Han mun framkvaeema N —1 hreyfingar. Adur en Katrin

framkvaemir hreyfingu ¢ mun Anna segja henni par heiltalna a og b me#d eftirfarandi eiginleika.

* a<b;
* pad er ennpa par eftirstandandi hluta sem eru beintengdir nimeradir a og b; og
* annad hvort a eda b er rétti hluturinn £; sem 4 ad fjarleegja i pessari hreyfingu.
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Athugadu ad fyrir Onnu er tengingin (a,b) akvordud a otvireedan mata Ut fra laufinu £; i ndverandi
tréi.

Katrin fjarlaegir svo annad hvort a eda b fra leikbordinu. Ef petta var réttur hlutur, pad er, hlutur 4;,
pa halda peer &fram ad spila. Annars tapa paer leiknum.

Verkefni pitt er ad Utfaera baedi leikaaetlun Onnu og leikdzetlun Katrinar pannig ad paer sigri leikinn.,

Forrit pitt feer stig Ut fra lengd skilabodsins sem Anna skrifar i fyrsta fasa leiksins.

Utfaersla

betta er fjdlkeyrslu verkefni, sem pydir ad forrit pitt verdur keyrt tvisvar. I fyrsta skiptid sem pad er
keyrt skal pad utfeera leikdaetlun Onnu fyrir fyrri fasa leiksins. Naest skal pad Utfera leikaaetlun

Katrinar fyrir seinni fasa leiksins.

Fyrsta linan i inntakinu inniheldur tveer heiltélur P og N, par sem P er annad hvort 1 eda 2,

taknandi fyrri eda seinni fasa, og N er fjoldi hluta i leiknum.

Eftirfarandi inntak fer eftir fasa leiksins:
Fasi 1: Anna

Eftir fyrstu linuna sem var lyst ad ofan munu nastu N — 1 linur lysa trénu. Hver lina inniheldur

tvaer heiltdlur a og b sem takna tengingu millia og b, parsem0 <a <b < N — 1.

Forrit pitt skal byrja & ad skrifa Ut skilabod Onnu sem er tdknad af tviundastafastreng sem er mest
1000 stafir ad lengd og sérhver stafur ymist 0 eda 1. Athugadu ad til ad framleida streng af lengd

0 skal skrifa Ut auda linu.

Eftir petta skal skrifa it N — 1 heiltolur £y, 41,...,€n—2 & mismunandi linur sem gefa til kynna i
hvada r6d Anna vill fjarleegja laufin af trénu. bessi r6d verdur ad vera pannig ad ef hlutirnir eru
fjarlaegdir einn i einu i tilgreindu rédinni ad pa verdur fjarlaegdi hluturinn avallt ad vera lauf, pad er,

tréid verdur ad vera samanhangandi afram.
Fasi 2: Katrin

Eftir fyrstu linuna sem var lyst ad ofan mun nasta lina inntaks innihalda tviundastafastrenginn,

skilabod Onnu, ur fyrri fasanum.
Pvi neest koma N — 1 umferdir af gagnvirkni, ein fyrir hverja hreyfingu Katrinar.

I i-tu hreyfingunni skal forrit pitt lesa tveer heiltdlur a og b, par sem 0 <a <b < N — 1. Einn
bessarra hluta er laufid £; ar rédinni hennar Onnu og hinn er eftirstandandi hlutinn sem er

tengdur vid ¢;. Svo skal forrit pitt skrifa at £;, sem gefur til kynna ad Katrin fjarlaegir petta lauf. Ef
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forrit pitt skrifar ekki rétt lauf £; munu stdlkurnar tapa leiknum og innsending pin faer
démsurskurdinn Wrong Answer fyrir videigandi prufutilvik.

Smaatridi

Ef summa keyrslutima pessarra tveggja mismunandi keyrsina fer yfir timatakmorkin, pa mun
innsending pin fa démsurskurdinn Time Limit Exceeded.

Passadu ad sturta ur stadaluttaki eftir hverja tilraun, annars geeti forritio pitt fengid
démsurskurdinn ,Time Limit Exceeded”. f Python gerist petta sjalfkrafa ef pu notar input () til ad
lesa linur. I C++ mun cout << endl; sturta eftir ad hafa skrifad Ut nyja linu. Ef pl notar printf

skaltu einnig nota fflush (stdout).

Athugadu ad pad getur reynst erfitt ad lesa inn tdman streng. Gefnu snidmatin gera pad a réttan
mata.

Takmarkanir og stigagjof

e N =1000.
* 0 <a<b< N —1fyrir sérhverja tengingu.

Lausn pin verdur préfud a safni af prufuhépum og er hver hépur virdi einhvers fjélda stiga. Hver
prufuhoépur inniheldur safn af prufutilvikum. Til ad fa stigin fyrir prufuho6p parftu ad leysa sérhvert
prufutilvik i prufuhépnum.

Hépur Hamarksstig Takmarkanir

1 8 Tréid er stjarna. Pad er, allir hndtar nema einn eru lauf.

5 9 Tréid er lina (eda leid). pad er, allir hnutar eru med nakvaemlega tvo
nagranna fyrir utan tvo lauf.
Tréid er stjarna med linur Ut fra stjornunni. Pad er, allir hnutar eru

3 21 med einn eda tvo nagranna, fyrir utan einn sem er med fleiri en tvo
nagranna.

4 36 Fjarlaegd milli sérhvers pars hnuta er i mesta lagi 10.

5 26 Engar frekari takmarkanir.

Fyrir hvern prufuhdép sem forrit pitt leysir rétt munt pu fa stig ut fra eftirfarandi formalu:
score = S, - (1 — 0.3 - log;, max(K,1)),

par sem S, er hamarksstigin fyrir prufuhépinn og K er hamarkslengdin sem Anna purfti fyrir
prufutilvikin i prufuhépnum. Stig pin fyrir hvern prufuhép verda namundud ad naestu heiltélu.
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Taflan hér ad nedan synir fjolda stiga fyrir nokkur gildi af K sem forrit pitt faer ef pad leysir alla
prufuhépa med pvi gildi af K. Nanar tiltekid, til ad fa 100 stig parf lausn pin ad leysa oll prufutilvik
med K <1.

K 1 5 10 50 100 500 1000

Stig 100 79 70 49 39 20 11

Prufutdl

Til ad bjéda pér upp a ad proéfa forritid pitt veitum vid pér einfalt tédl sem pu getur nidurhalad.
Sjadu vidhengi (,attachments”) nedst a Kattis sidunni. Notkun & télinu er valkvem og pu matt

breyta pvi. Athugadu ad alvoru yfirferdarforritid a Kattis er frabrugdid prufutélinu.

Til ad nota télid skaltu bua til inntaksskra, til deemis ,sample1.in”, sem skal byrja & heiltélu IV og a
eftir fylgja N — 1 linur sem lysa trénu & sama snidi og i fasa 1. Til daemis, fyrir synideemid ad

nedan:

P O O N B O 3
g o P w N

Fyrir Python forrit, eins og solution.py (venjulega keyrd med pypy3 solution.py) skal keyra
pad mead:

python3 testing tool.py pypy3 solution.py < samplel.in

Fyrir C++ forrit skal fyrst pyda pad (t.d. med g++ -g -02 -std=gnu++20 -static

solution.cpp -o solution.out)og svo keyra pad med:
python3 testing tool.py ./solution.out < samplel.in
Synideemi
Athugadu ad i synidaeminu i pessum hluta verkefnalysingarinnar er N = 7 fyrir einfaldleika og er

bvi ekki gilt prufutilvik. Ekki er buist vid ad forrit pitt leysi petta tilvik. Oll prufutilvik sem
yfirferdarforritid préofar munu hafa N = 1 000.
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[ synideminu fer Anna eftirfarandi tré. I fyrri fasa les Anna inn tréid og velur
tviundastafastrenginn ~ "0110" til ad senda Katrinu og velur einnig rodina
[€o,41,...Ln—2] = [5,3,2,6,4,0] sem hlutirnir verda fjarlaegdir i. I seinni fasanum faer Katrin
strenginn "0110" sem var sendur i fyrri fasanum. Han faer svo parid (1,5) og akvedur ad fiarlegja
hnat 5 sem er einmitt lauf. Naest faer hdn (2, 3) og fjarlaegir 3, og svo framvegis. Eftirfarandi myndir

syna gagnvirknina.
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