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D. Laser Strike

Nazwa problemu Laser Strike
Limit czasu 3 sekundy

Limit pamieci 1 gigabaijt

Anna i jej przyjacidtka Kathrina odkryty ostatnio nowg gre, ktora szybko stata sie ich ulubiong: Laser
Strike. W tej grze obaj gracze wspétpracujg, aby usungé¢ N pionkdéw z planszy. Gra podzielona jest
na dwie fazy. Kathrina nie ma petnej informacji o stanie gry. Aby wygra¢, Anna i Kathrina muszg

wspotpracowac jednoczesnie komunikujac sie ze sobg jak najmnie;j.

Na planszy znajduje sie N réznych pionkéw ponumerowanych od 0 do N — 1. Obie przyjaciotki
widzg te pionki. Jest réwniez N — 1 potgczeh miedzy parami pionkéw. Z kazdego pionka mozna
przejs¢ do kazdego innego uzywajgc tych potgczen. Innymi stowy, potgczenia tworzg drzewo. Tylko
Anna widzi te potgczenia; Kathrina nie widzi ich wcale.

W pierwszej fazie gry, Anna ustala kolejnos$¢ £y, 41,...,4Nn—2, W ktérej bedg usuwane pionki do
czasu, az zostanie tylko jeden. Kolejnos¢ ta nie jest znana dla Kathriny. Jezeli Kathrina bedzie
potrafita jg odtworzy¢, przyjaciétki wygrajg gre. Podczas usuwania pionkédw musi by¢ spetniona
nastepujgca wtasnos¢: za kazdym razem kiedy usuwany jest pionek, musi on mie¢ doktadnie jedno
potgczenie z jakim$ nieusunietym pionkiem. Innymi stowy, usuwany pionek musi by¢ lisSciem
drzewa utworzonego z nieusunietych pionkéw i pozostatych miedzy nimi potgczen. Po usunieciu
N —1 pionkéw, ostatni pionek jest usuwany automatycznie a przyjaciotki wygrywaja gre. Anna
musi ustali¢ kolejnos¢ usuwania pionkdw, ktora przestrzega powyzszej wtasnosci.

Ponadto, Anna przekaze Kathrinie wiadomos¢ w postaci binarnego napisu. Anna sama decyduje
jak dtuga bedzie wiadomos¢ - jednak im krétsza jest, tym wiecej punktédw zostanie przyznane za
test.

Po tym, nastepuje druga faza gry. Celem gry jest, aby Kathrina usuneta pionki z planszy w
kolejnosci £o,41,...,fn—2. Wykona N — 1 ruchéw. Przed i-tym ruchem, Anna przekaze Kathrinie

pare liczb catkowitych a, b, ktére spetniajg nastepujace wtasnosci:

* a<b,
* istnieje para bezposrednio potgczonych nieusunietych pionkéw o numerach a i b oraz
* pionek a albo pionek b to pionek ¢;, ktéry powinien zosta¢ usuniety w tym ruchu.
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Zwré¢ uwage, ze dla Anny potaczenie (a,b) jest jednoznacznie wyznaczone przez lis¢ £; w

aktualnym drzewie.

Nastepnie Kathrina usuwa albo pionek a, albo pionek b z planszy. Jezeli byt to dobry pionek - tj.
pionek ¢; - przyjaciétki kontynuuja gre. W przeciwnym razie przegrywaja gre.

Twoim zadaniem jest zaimplementowac obie strategie - Anny oraz Kathriny - tak, aby wygraty gre.

Twoj program zostanie oceniony zaleznie od dtugosci wiadomosci, ktérg Anna przekaze w

pierwszej fazie gry.
Implementacja

Twdj program zostanie uruchomiony dwukrotnie. Za pierwszym razem Twdj program powinien
wykonac¢ strategie Anny dla pierwszej fazy. Za drugim razem Twoj program powinien wykonaé

strategie Kathriny dla drugiej fazy.

Pierwszy wiersz wejscia zawiera dwie liczby catkowite P oraz N, gdzie P jest réwne 1 albo 2

(oznaczajgce pierwszg albo drugg faze) oraz N oznacza liczbe pionkéw.

Nastepnie, wejscie ma format zalezny od fazy:
Faza 1: Anna

Po pierwszym wierszu (opisanym wyzej) znajduje sie N — 1 wierszy opisujgcych drzewo. Kazdy
wiersz zawiera dwie liczby catkowite a oraz b (0 <a <b < N —1) oznaczajace, ze istnieje

potgczenie miedzy pionkami a oraz b.

Twoj program powinien najpierw wypisac napis binarny o dtugosci co najwyzej 1000, sktadajgcy sie
ze znakow 0 lub 1 - wiadomos¢ od Anny. Jezeli napis ma miec dtugos¢ 0, wypisz pusty wiersz.

Nastepnie wypisz N —1 liczb catkowitych £o,¢1,...,¢n—2, kazdg w oddzielnym wierszu,
oznaczajgcych kolejnos¢, w ktorej Anna chce usungc¢ pionki. Usuwane z drzewa w tej kolejnosci
pionki jeden po drugim powinny zawsze by¢ lis¢mi, tj. drzewo caty czas musi pozostac spojne.

Faza 2: Kathrina

Po pierwszym wierszu (opisanym wyzej) znajduje sie wiersz z binarnym napisem (wiadomos¢ Anny)

zfazy 1.
Po tym nastepuje N — 1 interakgcji, po jednej na kazdy ruch Kathriny.

W i-tym ruchu Twoéj program powinien najpierw wczyta¢ dwie liczby catkowite a oraz b
(0<a<b< N —1). Jeden z tych pionkéw jest lisSciem £; w kolejnosci Anny, a drugi pionek jest

jedynym nieusunietym pionkiem potgczonym z ¢;. Nastepnie Twoj program powinien wypisac ¥;
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oznaczajgce numer pionka bedgcego lisciem, ktéry Kathrina usuwa. Jezeli Twéj program
niepoprawnie wypisze numer liscia #;, przyjaciétki przegrajg gre i Twoje zgtoszenie dostanie

werdykt Wwrong Answer dla tego testu.
Szczeqgoty

Jezeli suma czaséow wykonan obu uruchomien Twojego programu przekroczy limit czasu,

zgtoszenie otrzyma werdykt Time Limit Exceeded.

Upewnij sie, ze oprdzniasz bufor wyjscia po wypisaniu kazdej przejazdzki. W przeciwnym wypadku
Twoj program moze dosta¢ werdykt Time Limit Exceeded. W Pythonie dzieje sie to
automatycznie, jezeli uzywasz input () do wczytywania wierszy. W C++, cout << endl; opréznia

bufor oraz wypisuje znak nowej linii; jezeli uzywasz printf, uzyj fflush (stdout).

Przeczytanie pustego napisu moze by¢ trudne. Dostarczone szablony poprawnie sobie radzg z tym
przypadkiem.

Ograniczenia i punktacja

e N =1000.
* 0 <a<b< N —1dlakazdego potaczenia.

Twoje rozwigzanie zostanie przetestowane na kilku grupach testowych, z ktérych kazda jest warta
okreslong liczbe punktéw. Kazda grupa testowa zawiera zestaw testow. Aby zdoby¢ punkty dla
grupy testowej, nalezy rozwigza¢ wszystkie testy w danej grupie testowe;j.

Maksymalna

Grupa liczbalpunkéove Ograniczenia

1 8 Drzewo jest gwiazdg, czyli wszystkie wierzchotki poza jednym sg
lis¢mi.

5 9 Drzewo jest Sciezkg, czyli wszystkie wierzchotki poza dwoma majg

doktadnie dwa sgsiadujgce wierzchofki.

Drzewo jest gwiazdg z wychodzgcymi sciezkami, czyli kazdy
3 21 wierzchotek ma jeden Ilub dwa sgsiadujgce wierzchotki poza
jednym, ktéry ma wiecej niz dwa sagsiadujace wierzchotki.

Odlegtos¢ miedzy dowolnymi dwoma wierzchotkami nie

4 36 przekracza 10.

5 26 Brak dodatkowych ograniczen.

Za kazda grupe rozwigzang prawidtowo przez Twdj program otrzymasz wynik zgodnie z
nastepujgcym wzorem:

laserstrike (3 of 6)



score = Sy - (1 — 0.3 - log;, max(K,1)),

gdzie S, jest maksymalnym wynikiem dla grupy, a K to maksymalna dtugo$¢ wiadomosci uzyta
przez Anne dla dowolnego testu w grupie. Twéj wynik w kazdej grupie zostanie zaokraglony do
najblizszej liczby catkowitej.

Ponizsza tabela przedstawia liczbe punktéw, dla kilku wartosci K, jakg Twoj program otrzyma, jesli
rozwigze wszystkie grupy z tg wartoscig K. W szczegolnosci, aby uzyska¢ wynik 100 punktéw,
Twoje rozwigzanie musi rozwigzac kazdy testz K < 1.

K 1 5 10 50 100 500 1000
Score 100 79 70 49 39 20 11

Narzedzie do testowania

Aby utatwic¢ testowanie Twoich rozwigzan, dostarczone zostato narzedzie do testowania, ktére
mozesz pobrac. Zobacz “attachments" na dole strony zadania w Kattis. Korzystanie z narzedzia nie
jest obowigzkowe. Rzeczywisty interaktor w Kattis rézni sie od dostarczonego narzedzia.

Aby uzy¢ tego narzedzia, utworz plik wejsciowy, taki jak "sample1.in”, ktéry zaczyna sie od liczby N
po ktérej nastepuje N — 1 wierszy opisujgcych drzewo, w tym samym formacie, jak w fazie 1. Na
przyktad w ponizszym przyktadzie:

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

W przypadku programoéw w jezyku Python, np. solution.py (normalnie uruchamiane jako pypy3

solution.py ), uruchom:

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

W przypadku programéw C++, najpierw skompiluj go: (np. z g++ -g -02 -std=gnu++23 -

static solution.cpp -o solution.out )a nastepnie uruchom:

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

Dla uproszczenia, przyktad w tej sekcji ma wartos¢ N =7, a zatem nie jest poprawnym testem.
Twoj program nie musi by¢ w stanie rozwigzac tego przypadku. Wszystkie testy bedg miaty wartos¢
N =1000.

W przyktadzie Anna otrzymuje nastepujgce drzewo. W pierwszej fazie Anna odczytuje drzewo,
wybiera cigg binarny "0110" do wystania do Kathriny, a takze wybiera kolejnos¢
o, l1,...¢n—2] = [5,3,2,6,4,0], w ktérej elementy powinny zosta¢ usuniete z drzewa. W drugiej
fazie Kathrina otrzymuje cigg znakéw "0110", ktéry zostat wystany w pierwszej fazie. Nastepnie
otrzymuje pare (1,5) i decyduje sie usuna¢ wierzchotek 5, ktéry rzeczywiscie jest lisciem. W
nastepnym ruchu otrzymuje pare (2,3) i usuwa li$¢ 3, i tak dalej. Ponizsze obrazki przedstawiaja te

interakcje:
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Wyjscie interaktora Twoje wyjscie
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Wyjscie interaktora Twoje wyjscie
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