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D. Laser Strike

Problem Name Laser Strike
Time Limit 3 seconds

Memory Limit 1 gigabyte

Ann si prietena ei Kathrin au descoperit recent un nou joc de societate care a devenit preferatul
lor: Laser Strike. In acest joc, cei doi jucatori lucreaza impreund pentru a elimina N piese de pe
tabla. Jocul se desfasoara in doua faze. Problema este ca Kathrin nu va avea informatii complete
despre joc. Pentru a castiga jocul, Ann si Kathrin trebuie sa lucreze impreund, comunicand cat mai

putin posibil.

Pe tabla exista N piese unice, numerotate de la 0 la N — 1. Ambii jucatori pot vedea aceste piese.
De asemenea, exista N — 1 conexiuni intre perechi de piese, astfel incat este posibil sa se ajunga
la orice piesa din oricare alta piesa urmand aceste conexiuni.Cu alte cuvinte, aceste conexiuni

formeaza un arbore. Doar Ann poate vedea aceste conexiuni; Kathrin nu le cunoaste.

in prima faza a jocului, Ann decide asupra ordinii £y,%1,...,fny_2 In care piesele ar trebui

eliminate, pana cand ramane doar una.

Aceasta ordine va fi tinuta secret fata de Kathrin. Daca o poate reproduce, vor castiga jocul.
Eliminarea pieselor trebuie sa respecte urmatoarea regula: de fiecare data cand o piesa este

eliminata, aceasta trebuie sa fie conectata cu exact o piesa ramasa.

Cu alte cuvinte, piesa indepartata trebuie sa fie o frunza a arborelui format din piesele ramase si
din ea insusi. (Dupa ce cele N — 1 piese au fost eliminate, ultima piesa este eliminata automat, iar

jucatorii castiga.) Ann trebuie sa aleaga o ordine care corespunde regulii de mai sus.

Ann va scrie un mesaj pentru Kathrin, sub forma unui sir binar. Ann poate alege cat de lung este

acest mesaj - dar cu cat este mai scurt, cu atat primesc mai multe puncte.

Ulterior, incepe a doua faza a jocului. Scopul jocului este ca Kathrin sa elimine N — 1 piese de pe
tabla in ordinea £g,#1,...,fN_2 . Eava face N — 1 mutari. Inainte de mutarea i , Ann i spune lui

Kathrin o pereche de numere intregi a, b cu urmatoarele proprietati:

* a<b;
* existd Inca o pereche de piese conectate direct cu numerele a si b; si
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* una dintre a si b este piesa corecta ¢; care ar trebui eliminata la aceasta miscare. Retineti ca
pentru Ann conexiunea (a, b) este determinata in mod unic de frunza ¢; din arborele curent.

Apoi, Kathrin elimina fie a sau b de pe tabla. Daca aceasta era piesa corecta - adica ¢; - ei continua

sa joace.Altfel, pierd jocul.

Sarcina ta este sa implementezi strategiile ambelor parti, atat ale lui Ann, cat si ale lui Kathrin,

astfel incat sa castige jocul.

Programul tau va fi punctat in functie de lungimea mesajului pe care Ann il scrie in prima faza a

jocului.

Implementation

Aceasta este o problema multi-run, ceea ce inseamna ca programul va fi executat de doua ori. La
prima rulare, ar trebui sa implementeze strategia lui Ann pentru prima faza a jocului. Apoi, ar

trebui sa implementeze strategia lui Kathrin pentru a doua faza a jocului.

Prima linie a datelor de intrare contine doua numere intregi P si N, unde P este 1 sau 2 (prima

sau a doua faza), iar N este numarul de piese.

Urmatoarele input-uri depind de faza:
Phase 1: Ann

Dupa prima linie (descrisa mai sus), urmatoarele N — 1 linii ale datelor de intrare descriu arborele.
Fiecare linie contine doua numereasib(0 < a <b < N — 1), indicand o conexiune intre piesele a
sib.

Programul tau ar trebui sa inceapa prin a afisa un sir binar cu cel mult 1 000 de caractere din 0 sau

1, mesajul scris de Ann.
Retineti ca, pentru a genera un sir de caractere cu lungimea 0, ar trebui sa generezi o linie goala.

Apoi, ar trebui sa afiseze N — 1 numere intregi £y,41,...,£n_o pe linii separate, indicand ordinea
in care Ann doreste sa elimine frunzele arborelui. Ordinea trebuie sa fie astfel incat, daca piesele
sunt eliminate una cate una din arbore in aceasta ordine, piesa eliminata trebuie sa fie

intotdeauna o frunza, adica arborele trebuie sa ramana intotdeauna conectat.

Phase 2; Kathrin

Dupa prima linie (descrisa mai sus), urmatoarea linie de intrare contine sirul binar (mesajul lui Ann)
din Faza 1.

Apoi, vor exista N — 1 runde de interactiune, cate una pentru fiecare dintre miscarile lui Kathrin.
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La a ¢ -a miscare, programul tau ar trebui sa citeascd mai intai doua numere a si b (
0 <a<b< N —1). Unadintre aceste piese este frunza ¢; din ordinea lui Ann, iar cealalta piesa
este singura piesa ramasa conectata cu £;. Apoi, programul tdau ar trebui sa afiseze ¢;, indicand
faptul ca Kathrin elimina aceasta frunza. Daca programul tau nu afiseaza frunza corecta ¢;, fetele

pierd jocul, iar submisia ta va primi raspunsul Wrong Answer pentru acest test.
Detalii

Daca suma timpilor de executie ale celor doua runde separate ale programului depaseste limita de

timp, submisia trimisa va primi verdictul Time Limit Exceeded.

Asigurati-va ca faceti flush la standard output dupa afisarea fiecarei linii, altfel programul ar putea
primi verdictul Time Limit Exceeded. In Python, acest lucru se intdmpla automat atata timp cat
folosesti input () pentru a citi linii. In C++, cout << endl; face flush aditional cu afisarea unei

linii noi; daca folosesti printf, foloseste fflush (stdout) ;.

Retineti ca citirea corecta a unui sir gol poate fi dificila. Sabloanele furnizate gestioneaza corect

acest caz.
Restictii si punctaj

e N =1000.
e 0 <a<b< N —1pentru toate conexiunile.

Solutia dumneavoastra va fi testata pe un set de grupuri de teste, fiecare valorand un numar de
puncte. Fiecare grup de teste contine un set de cazuri de testare. Pentru a obtine punctele pentru

un grup de teste, trebuie sa rezolvati toate cazurile de testare din grupul de teste.

Scor

Grup . Restrictii
maxim
1 8 Arborele este o stea. Adica, toate nodurile, cu exceptia unuia, sunt frunze.
5 9 Arborele este o linie. Adica, toate nodurile, cu exceptia a doud noduri

frunza, au exact doua noduri adiacente.

Arborele este o stea din care pornesc linii. Adica, toate nodurile au fie unul,
3 21 fie doua noduri adiacente, cu exceptia unuia care are mai mult de doua
noduri adiacente.

4 36 Distanta dintre oricare doua noduri este cel mult 10 .

5 26 Fara restrictii aditionale.

Pentru fiecare grup de teste pe care programul tau 1l rezolva corect, vei primi un scor bazat pe

urmatoarea formula:

laserstrike (3 of 6)



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

unde S, este scorul maxim pentru grupul de teste, iar K este lungimea maxima a mesajului lui
Ann necesar pentru oricare dintre cazurile de testare din grupul de teste.

Scorul pentru fiecare grup de teste va fi rotunjit la cel mai apropiat numar intreg.

Tabelul de mai jos arata, pentru cateva valori ale lui K, numarul de puncte pe care programul
dumneavoastra le va obtine daca rezolva toate grupurile de teste cu acel K . In special, pentru a
obtine un scor de 100 puncte, solutia dumneavoastra trebuie sa rezolve fiecare test cu K < 1.

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

Testing Tool

Pentru a facilita testarea solutiei dumneavoastra, v-am oferit un instrument simplu pe care il puteti
descarca. Consultati sectiunea ,atasamente” din partea de jos a paginii Kattis. Folosirea
instrumentul este optional. Retineti ca programul oficial de evaluare de pe Kattis este diferit de
instrumentul de testare.

Pentru a utiliza instrumentul, creati un fisier de intrare, de exemplui ,sample1.in”, care ar trebui sa
fnceapa cu numarul N urmat de N — 1 linii care descriu arborele, in acelasi format ca in Faza 1. De

pilda, pentru exemplul de mai jos:

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

Pentru un program Python, spre exemplu solution.py (in mod normal se executa ca pypy3

solution.py), executa:

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

Pentru un program C++, initial compilati-l (de exemplu cu g++ -g -02 -std=gnu++23 -static

solution.cpp -o solution.out)siapoiexecutati:

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

Retineti ca, exemplul din aceasta sectiune are N = 7 pentru simplitate si, prin urmare, nu este un
caz de testare valid. Nu se asteapta ca programul dumneavoastra sa poata rezolva acest caz. Toate
cazurile de testare din evaluator vor avea N = 1 000.

In exemplu, lui Ann i se d& urmatorul arbore. In prima faza, Ann citeste arborele, selecteazi un sir
binar , 0110 " pentru a-l trimite catre Kathrin si, de asemenea, selecteaza o ordine
o, l1,...¢n—2] = [5,3,2,6,4,0] in care piesele ar trebui eliminate din arbore. La a doua faza,
Kathrin primeste sirul de caractere , 0110 ” care a fost trimis Tn prima faza. Apoi, ea primeste
perechea (1,5) si decide sa elimine varful 5, care este intr-adevar frunza. Pentru urmatoarea
mutare, ea primeste perechea (2,3) si indeparteaza frunza 3, apoi continua la fel departe.
Urmatoarele imagini ilustreaza interactiunile:

@@@@@QM@@ @@
0,
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grader output your output
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grader output your output
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