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Projektowanie zabawek

Nazwa zadania Projektowanie zabawek

Wejscie Zadanie interaktywne
Wyjscie Zadanie interaktywne
Limit czasu 1 sekunda
Limit pamieci 256 MB

Stas pracuje dla firmy, ktéra projektuje zabawki. Proces tworzenia nowej zabawki wyglada
nastepujgco: dane jest n szpilek, ponumerowanych od 1 do n, wystajgcych z pudetka. Pewne pary
szpilek sg potaczone kabelkami wewnatrz pudetka. Innymi stowy, szpilki i kabelki tworzg graf
nieskierowany, w ktéorym szpilki sg wierzchotkami, a kabelki sg krawedziami. Kabelki nie sg
widoczne z zewnatrz i jedynym sposobem, zeby sie czego$ o nich dowiedzie¢, jest uzycie prébnika
na szpilkach: Sta$ moze wybra¢ dwie szpilki ¢ i j, takie ze i = j, a probnik zasygnalizuje mu, czy te
szpilki sq potgczone wewnatrz pudetka - posrednio lub bezposrednio (czyli prébnik informuje, czy
pomiedzy danymi szpilkami istnieje Sciezka w grafie).

Projektem zabawki nazwiemy zbiér potgczen wewnatrz pudetka.

Sta$ uzywa wyspecjalizowanego oprogramowania, zeby tworzy¢ projekty. To oprogramowanie
dziata nastepujgco: zaczyna od pewnego projektu, ktory okreslamy jako projekt 0. Nie informuje
Stasia, jakie sg potgczenia w pudetku dla tego projektu. Stas moze wielokrotnie wykonywacé
nastepujgcg trzystopniowg operacje:

1. Wybiera numer projektu a i dwa numery szpilek ¢ i j, takie ze ¢ # j.

2. Oprogramowanie sygnalizuje mu, co by sie stato, gdyby uzyt prébnika na tych dwdch
szpilkach. Innymi stowy, informuje go, czy szpilki ¢ oraz j sg (posrednio lub bezposrednio)
potgczone w projekcie a.

3. Ponadto jesli szpilki nie byty ani posrednio, ani bezposSrednio potgczone w projekcie a, to
oprogramowanie tworzy nowy projekt, ktéry zawiera wszystkie potgczenia z projektu a oraz
jedno dodatkowe bezpos$rednie potgczenie pomiedzy 7 i j. Ten projekt otrzymuje najmniejszy
dostepny numer. Doktadniej, pierwszy stworzony w ten sposéb projekt dostanie numer 1,
potem numer 2 i tak dalej. Zauwaz, ze projekt a nie ulega zmianie, tylko tworzy sie nowy
projekt posiadajgcy dodatkowe potgczenie.
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Twoim celem jest pomoc Stasiowi dowiedzie¢ sie jak najwiecej o projekcie O poprzez uzywanie tej
operacji.

Zauwaz, ze nie zawsze jest mozliwe wyznaczenie doktadnego zbioru potgczen dla projektu O,
poniewaz nie mozna rozrézni¢ posrednich i bezposrednich potaczen. Rozwazmy na przyktad

nastepujgce dwa projekty dlan = 3:

Prébnik zasygnalizuje dowolng pare szpilek jako potgczong dla obu projektéw, wiec nie bedziemy w

stanie odréznic ich, uzywajgc oprogramowania opisanego powyzej.

Twoim zadaniem jest wyznaczy¢ dowolny projekt rownowazny projektowi 0. Dwa projekty sg

réwnowazne, gdy prébnik sygnalizuje takie same wyniki dla kazdej pary szpilek w obu projektach.

Implementacja

To zadanie jest interaktywne. Twoim zadaniem jest zaimplementowac funkcje
void ToyDesign(int n, int max ops);

ktéra wyznacza projekt rownowazny do projektu 0. Twoja implementacja powinna osiggng¢ ten cel
poprzez wywotywanie dwdch ponizszych funkcji zero lub wiecej razy. Pierwsza z nich to

int Connected(int a, int i, int j);

gdzie 1 <1i,j5 <n, i # j, a >0, oraz a nie moze przekroczy¢ liczby projektéw stworzonych do tej
pory. Jesli szpilki ¢ oraz j sg (posrednio lub bezposrednio) potagczone w projekcie a, to funkcja
zwrdéci a. W przeciwnym przypadku zwrdci liczbe projektédw stworzonych dotychczas plus jeden,
czyli numer przypisany do nowego projektu, ktory zawiera wszystkie potgczenia z projektu a, a
takze potgczenie pomiedzy ¢ oraz j. Funkcja Connected moze by¢ wywotana co najwyzej max ops

razy.

Gdy Twoj program zakonczy wywotania funkcji Connected, powinien opisa¢ projekt rGwnowazny
projektowi 0 i potem poprawnie zakoriczy¢ swoje wykonywanie. Aby opisac¢ projekt, program

powinien wywotac funkcje

void DescribeDesign (std::vector<std::pair<int,int>> result);
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Argument result jest wektorem par liczb catkowitych opisujgcych bezposrednie potgczenia
pomiedzy szpilkami. Kazda para odpowiada numerom szpilek, pomiedzy ktérymi istnieje
potgczenie. Pomiedzy kazdg (nieuporzgdkowang) parg szpilek powinno istnie¢ co najwyzej jedno
bezposrednie potaczenie i nie powinno by¢ zadnego potgczenia pomiedzy pewng szpilkg a nig

sama. Wywotanie tej funkcji konczy wykonywanie programu.

Ograniczenia

e 2<n <200

Podzadania

* Podzadanie 1 (10 punktéw): n < 200, max_ops = 20000
* Podzadanie 2 (20 punktéw): n < 8, max_ops = 20

* Podzadanie 3 (35 punktéw): n < 200, max_ops = 2 000
* Podzadanie 4 (35 punktéw): n < 200, max_ops = 1350

Przyktad

Akcja zawodniczki Akcja sprawdzaczki Wyjasnienie

ToyDesign (4, 5) W zabawce sg 4 szpilki.
Powinnas wyznaczy¢ dowolny
projekt réwnowazny
projektowi 0 poprzez
wywotanie Connected CO
najwyzej 5 razy.

Connected (0, 1, 2) Zwraca 1. Szpilki 1 i 2 nie sg potgczone
ani bezposrednio, ani
posrednio w projekcie 0.
Tworzy sie nowy projekt o
numerze 1.

Connected (1, 3, 2) Zwraca 2. Szpilki 3 i 2 nie sg potgczone
ani bezposrednio, ani
posrednio w projekcie 1.
Tworzy sie nowy projekt o
numerze 2.

Connected (0, 3, 4) Zwraca 0. Szpilki 3 i 4 sa potaczone
bezposrednio lub posrednio
w projekcie 0. Nie tworzy sie
zaden nowy projekt.

DescribeDesign ({{3, 4}}) - Opisujemy projekt, ktéry ma
tylko  jedno potgczenie:

ToyDesign (3 of 4)



pomiedzy szpilkami o
numerach 3i 4.

Sprawdzaczka pomocnicza

Sprawdzaczka pomocnicza grader.cpp, znajdujgca sie w zatgczniku ToyDesign.zip, wczytuje

dane ze standardowego wejscia w nastepujacym formacie:

* Pierwsza linia zawiera liczbe szpilek n, liczbe kabelkéw m i max_ops.
* Kolejne m linii zawiera po dwie liczby a i b reprezentujgce istnienie kabelka tgczacego szpilki a
ib.
Sprawdzaczka pomocnicza wczytuje dane ze standardowego wejscia i wywotuje funkcje ToyDesign

z rozwigzania zawodniczki. Sprawdzaczka wypisze jedng z nastepujacych wiadomosci na podstawie
Twojego rozwigzania:

* "Wrong answer: Number of operations exceeds the limit.", jesli liczba wywotan Connected
przekracza max_ops.

* "Wrong answer: Wrong design id.", jesli argument a przekazany do funkcji Connected jest
numerem projektu nieistniejgcego w momencie wywotania funkgcji.

* "Wrong answer: Incorrect design.", jesli projekt opisany przez DescribeDesign nie jest
réownowazny projektowi 0.

e "OK!", jesli projekt opisany przez bescribeDesign jest rownowazny projektowi 0.

Aby skompilowa¢ pomocniczg sprawdzaczke ze swoim rozwigzaniem, mozesz uzy¢ nastepujgcej
komendy w terminalu:

g++ -std=gnu++11 -02 -o solution grader.cpp solution.cpp

gdzie solution.cpp jest plikiem z rozwigzaniem, ktéry chcesz wysta¢ do CMS. Aby uruchomié

program z przyktadowym wejsciem z zatgcznika, wpisz nastepujgcg komende w terminalu:

./solution < input.txt
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