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D. Elektrolyza (Laser Strike)

Nazev ulohy Elektrolyza (Laser Strike)
Casovy limit 3 sekund

Memory limit 1 gigabajt

Annoda a jeji kamaradka Kalvoda nedavno objevily novou deskovou hru Elektrolyza, ktera se
postupné stala jejich nejoblibengjsi. V této hfe dva hraci spolecné pracuji na odstranéni vSech N
figurek z hraci desky pomoci elektrolyzy. Hra probiha ve dvou fazich. Hacek je v tom, Ze Kalvoda
nebude mit o hfe Uplné informace. Aby Annoda a Kalvoda vyhraly hru, musi spolupracovat a

zaroven spolu co nejméné komunikovat.

Na hraci desce je IV unikatnich figurek, ocislovanych od 0 do N — 1 . Oba hradi tyto figurky vidi.
Mezi dvojicemi figurek existuje také N — 1 spojeni, takze je mozné se k jakékoli figurce dostat z
jakékoli jiné figurky sledovanim téchto spojeni. Jinymi slovy, tato spojeni tvofi strom. Pouze
Annoda vidi tato spojeni; Kalvoda je nezna.

V prvni fazi hry se Annoda rozhodne pro poradi £y,%1,...,{Nn—_2 ve kterém by mély byt figurky
odstranény, dokud nezlistane pouze jedna. Toto poradi bude pred Kalvodou utajeno. Pokud ho
dokaze replikovat, vyhraji hru. Odstrafovani figurek musi splfiovat nasledujici pravidlo: pokazdé,
kdyZ je figurka odstranéna, musi byt spojena s pravé jednou dalsi zbyvajici figurkou. Jinymi slovy,
odstranény kus musi byt list stromu tvofeny zbyvajicimi figurkami a jim samotnym. (Po odstranéni
N — 1 figurek se automaticky odstrani i posledni figurka a hraci vyhravaji.) Annoda si musi vybrat
poradi, které odpovida vySe uvedenému pravidlu.

Annoda také napiSe zpravu Kalvodé ve formé binarniho retézce. Annoda si mlze zvolit délku
zpravy - ale ¢im kratsi je, tim vice bod( ziska.

Poté zacCina druha faze hry. Cilem hry je, aby Kalvoda odstranila z hraci desky N — 1 figurek v
poradi £y, 41,...,£nN_2. Udéld N — 1 tahu. Pfed tahem ¢ Annoda sdéli Kalvodé dvojici celych cisel a

, b s nasledujicimi vlastnostmi:

* a<b;
¢ stale existuje dvojice pfimo spojenych figurek s ¢isly a a b; a
* Bud a, nebo b je spravna figurka ¢;, kterad by méla byt v tomto tahu odstranéna.

Vsimnéte si, Ze pro Annodu je spojeni (a, b) jednoznacné urceno listem £; v aktualnim stromu.
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Kalvoda poté z hraci desky odstrani bud a, nebo b. Pokud to byla spravna figurka - tedy #; - hraji
dal. Jinak hru prohraji.

Tvym Ukolem je implementovat strategie Annody i Kalvody tak, aby vyhraly hru.

Vas program bude hodnocen v zavislosti na délce zpravy, kterou Annoda napiSe v prvni fazi hry.

Implementace

Jedna se o problém s vice spusténimi, coZz znamen3, Ze vas program bude spustén dvakrat. Pri
prvnim spusténi by méla implementovat Annodinu strategii pro prvni fazi hry. Poté by méla
implementovat Kalvodinu strategii pro druhou fazi hry.

Prvni fadek vstupu obsahuje dvé cela ¢isla, P a N , kde P je bud 1, nebo 2 (prvni nebo druha

faze), a N je pocet kusu.
Nasleduijici vstup zavisi na fazi:
Faze 1. Annoda

Po prvnim fadku (popsaném vyse) nasleduje dalSich N — 1 fadkd vstupu popisujici strom. Kazdy

radek obsahuje dvé €isla,aa b (0 < a < b < N — 1), kterad oznacuji spojeni mezi figurkami a a b.

Vas program by mél zacit vypsanim binarniho fetézce s maximalné 1000 znaky, kazdy 0 nebo 1,

coZ je zprava napsana Annodou. Pokud chcete vypsat rfetézec o délce 0, vypiSte prazdny radek.

Poté by mél program vypsat N — 1 celych ¢&isel £g,41,...,fn—2 na samostatnych Fadcich, kterd
oznacuji poradi, ve kterém chce Annoda odstranit listy stromu. Pofadi musi byt takové, Ze pokud
jsou figurky ze stromu odstrafiovany jeden po druhém v tomto poradi, odstranovana figurka musi

byt vZdy list, tj. strom musi vZdy zlstat souvisly.
Faze 2: Kalvoda

Po prvnim radku (popsaném vyse) obsahuje dalSi fadek vstupu binarni fetézec (zprava od Annody)

z Faze 1.
Poté probéhne N — 1 kol interakce, jedno pro kazdy z Kalvodin tah(.

V i-tém tahu by va$ program meél nejprve precist dvé €isla, a a b (0 <a <b < N —1). Jedna z
téchto figurek je list £; v Annodiné poradi a druhd je jedina zbyvajici figurka spojend s ¢;. Pak by vas
program mél vypsat ¢;, coZz znamend, Ze Kalvoda tento list odstrafiuje. Pokud va$ program
nevypiSe spravny list £;, divky prohraji hru a vase FeSeni bude vyhodnocené jako Spatné.
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Podrobnosti

Pokud soucet ¢asu dvou samostatnych béhl vaseho programu prekroci casovy limit, dostane
posudek Time LImit Exceeded.

Po vytisténi kazdého radku nezapomernite flushnout standardni vystup, jinak by vas program mohl
dostat posudek Time Limit Exceeded. V Pythonu se to déje automaticky, pokud pouZivate input ()
pro ¢teni Fadkd. V C++ cout << endl; kromé vypisu znaku nového radku také flushne cout;

pokud pouZivate printf, pouZijte fflush (stdout) ;.

Omezeni a bodovani

e N =1000.
* 0 <a<b< N —1provsechna spojeni.

Vase reseni bude otestovano na nékolika sadach testU, z nichZ kazdd ma urcity pocet bodu. Kazda
sada testl obsahuje nékolik testll. Abyste ziskali body za sadu testll, musite vyresit vSechny testy

dané sady.
Sada Body Omezeni
1 8 Strom je hvézda. To znameng, Ze vSechny uzly kromé jednoho jsou listy.
5 9 Strom je linie. To znamend, Ze vSechny uzly kromé dvou koncovych uzld maji

presné dva sousedni uzly.

Strom je hvézda s Useckami vychazejicimi z ni. To znamena, Ze vSechny uzly maji
3 21 bud jeden, nebo dva sousedni uzly, s vyjimkou jednoho, ktery ma vice nez dva
sousedni uzly.

4 36 Vzdalenost mezi libovolnymi dvéma uzly je maximalné 10.

5 26 Zadna dalsi omezeni.

Za kazdou sadu testl, kterou vas program spravné vyresi, obdrzite body na zakladé nasledujiciho
vzorce:

body = S, - (1 —-0.3-log,y K),

kde S, je maximalni skére pro danou sadu, a K je maximalni potfebna délka Annodiny zpravy pro
jakykoli test v dané sadé (omezeno na alespon 1). VaSe body z kazdé sady budou zaokrouhleny na
nejblizsi celé Cislo.

NiZe uvedena tabulka ukazuje pocet bodl pro nékolik hodnot K, které vas program ziska, pokud

vyresi vSechny testové skupiny s danou hodnotou K. Zejména pro dosazeni skére 100 musi vase

feSeni vyresit kazdy testovaci pfipad s K < 1.
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K 1 5 10 50 100 500 1000

Body 100 79 70 49 39 20 11

Testovatko

Pro usnadnéni testovani vaseho feSeni jsme pro vas pfipravili jednoduché testovatko, které si
muUZete stdhnout. Viz ,pfilohy” ve spodni Casti stranky s problémem na Kattis. PouZiti tohoto
nastroje je volitelné. Upozorfiujeme, Ze oficialni program pro hodnoceni na Kattis se liSi od
testovatka.

Chcete-li nastroj pouzit, vytvorte vstupni soubor, napriklad ,,chomik.in”, ktery by mél zacinat cislem
N nésledovanym N — 1 fadky popisujicimi strom, ve stejném formatu jako ve fazi 1. Napfiklad pro

nize uvedeny priklad:

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

Pro programy v Pythonu, napriklad jezek.py (obvykle se spousti jako pypy3 jezek.py ), spustte:
python3 testing tool.py pypy3 JjeZek.py < chomik.in

U program0 v jazyce C++ je nejprve zkompilujte (napf. g++ -g -02 -std=gnu++23 -static

jezek.cpp -o omluvenka)a poté spustte:

python3 testing tool.py ./omluvenka < chomik.in

Ukazkovy priklad

VSimnéte si, Ze priklad v této ¢asti ma pro zjednodusSeni N =7 a proto se nejedna o platny
testovaci pripad. Neocekava se, Ze vas program bude schopen tento pfipad vyresit. VSechny

testovaci pfipady v systému hodnoceni budou mit N = 1 000.

V prikladu je Annodé zadan nasledujici strom. V prvni fazi Annoda strom precte, vybere binarni
fetézec "0110", ktery posle Kalvodg, a také vybere poradi [{o,%1,...4n—2] = [5,3,2,6,4,0] ve
kterém maiji byt ¢asti ze stromu odstranény. Ve druhé fazi Kalvoda obdrzi fetézec ,,0110", ktery byl

odeslan v prvni fazi. Poté obdrzi dvojici (1,5) a rozhodne se odstranit vrchol 5, ktery je skute¢né
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listem. Pro dalsi tah dostane dvojici (2, 3) a odstrani list 3 a tak dale. Nasledujici obrazky znazorfiuji
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hodnoticlv vystup vas vystup
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