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Laser Strike (Drevorubacky)

Problem Name Laser Strike
Time Limit 3 seconds

Memory Limit 1 gigabyte

Ema a Tamarka objavili novi doskovku. Vola sa Drevorubacky. Je to kooperativna hra pre dve
hracky, ktoré sa spolu snazia dosiahnut ciel hry. Hlavnou pointou pravidiel je, Ze Tamarka nebude
mat uplnd informaciu. Aby vyhrali, budd musiet spolupracovat, pricom cielom hry je nielen vyhrat,

ale navyse to dosiahnut' pomocou ¢o najmensieho mnozstva komunikacie.

Na hracom plane sa nachadza N navzajom réznych guliciek, o€islovanych od 0 po N — 1. Niektoré
dvojice guli¢iek su medzi sebou prepojené palickami. Pali¢iek je N —1 a vedu tak, aby v3etko
drzalo pokope. Inymi slovami, gulicky a palicky dokopy tvoria strom. Strom vidi len Ema. Tamarka

nevie, ako strom vyzera.

V prvej faze hry si Ema musi zvolit poradie £g,¢1,...,¢fn_2 v ktorom bude zo stromu postupne
odstranenych niektorych N — 1 guliciek. (Tym uz bude jednoznacne ur€ena ta posledna, ktora je
na konci hry odstranena automaticky.) Toto poradie guliCiek bude pred Tamarkou utajené. Ak sa jej
podari dodrzat ho, vyhraju hru.

Ema musi zvolit' také poradie, ktoré zodpoveda nejakému moznému postupnému osekavaniu listov
stromu. Musi teda platit, Ze vzdy, ked odstrafiujeme nejaku gulicku, je tato gulicka listom v strome,
ktory vznikol z pévodného odstranenim predchadzajucich guliciek (a paliCiek veducich do nich).
Inymi slovami, odstranovana gulicka vzdy musi v strome susedit s prave jednou eSte

neodstranenou gulickou.

Po zvoleni poradia moZe eSte Ema zapisat spravu, ktort Tamarka neskér dostane. Tato sprava musi
byt zapisana ako postupnost bitov. Ema si mdze zvolit, ako dlhu spravu Tamarke posle, ale na dlzke

zalezi: ¢im kratSia sprava, tym viac bodov je za vyhru.

Nasledne za¢ne druha faza hry. Na zaciatku tejto fazy sa Tamarka dozvie Eminu spravu. Nasledne
bude Tamarka postupne hovorit, v akom poradi treba odoberat guli¢ky zo stromu. Ak sa jej podari
zreprodukovat Emou zvolené poradie £y, ¢1,. .., €n—_2, hru vyhraja.

Tamarka postupne spravi N — 1 tahov. Kazdy tah zacne tym, Ze Ema oznami Tamarke dve celé Cisla

a a b s nasledovnymi vlastnostami:
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* a<b,
* v strome eSte existuje dvojica guli¢iek prepojenych pali¢kou s Cislami a a b,
* jednaz guliciek a a b je spravna gulicka ¢;, ktori ma Tamarka odstranit.

VSimni si, Ze Ema si v tomto kroku ni¢ nevybera: dvojica (a,b), ktord ma oznamit, je jednoznacne

urcend tym, Ze ¢; je v liste aktudlneho stromu.

Ked sa Tamarka dozvie €isla a a b, musi si vybrat, ktord z tychto dvoch guli¢iek chce odstranit zo
stromu. Ak si vyberie spravne, hra pokracuje. Ak sa pomyli, hra rovno kon¢i a obe musia nahlas
povedat: "Prehrala som."

Tvojou ulohou je implementovat obe stratégie tak, aby spolu vyhrali hru.

Body za korektny program dostanes podla toho, ako dlhd spravu ti staci poslat z prvej fazy do

druhej.

Implementacia

Pri testovani bude tvoj program na kazdom teste postupne spusteny dvakrat. Pri prvom spusteni
ma hrat prvu fazu za Emu a pri druhom ma hrat druhd fazu za Tamarku.

Pri oboch spusteniach sa v prvom riadku vstupu budl nachadzat dve celé €isla P a N. P je Cislo

fazy (1 alebo 2) a N je pocet guliciek.
ZvySok vstupu je v kazdej faze iny.
Prva faza: Ema

V prvej faze vstup pokracuje N — 1 riadkami popisujicimi jednotlivé hrany stromu. Kazdy z tychto

riadkov obsahuje dve ¢islaaa b (0 < a < b < N — 1) - Cisla guli¢iek prepojenych pali¢kou.

Tvoj program by mal najskér vypisat jeden riadok obsahujuci retazec znakov 0 a 1: spravu od Emy
Tamarke. Tento retazec mdze mat od 0 po 1000 znakov, vratane. Ak chce$ vypisat retazec dizky 0,

vypiS prazdny riadok.

Nasledne by tvoj program mal vypisat N — 1 riadkov a v nich postupne po jednom Ccisle: Cisla
lo,41,...,€Nn—2 urcujuce poradie odstrafiovania listov, ktoré si Ema zvolila. Vypisané poradie musi

naozaj zopovedat nejakému platnému poradiu odstranovania listov z daného stromu.
Druha faza: Tamarka

Po rovnakom prvom riadku (obsahujucom Cislo fazy a pocet guliciek) je tento raz na vstupe riadok

obsahujuci Eminu spravu: retazec nul a jednotiek, ktory tvoj program vypisal pocas prvej fazy.

laserstrike (2 of 7)



Nasledne bude prebiehat N — 1 kol interakcie s testovacom: jedno pre kazdy Tamarkin tah. Kazdé

kolo musi prebehnut nasledovne:

* Nacitas$ riadok s dvoma celymi €islamiaa b (0 < a < b < N — 1). Jedno z tychto Cisel je ¢islo
spravneho listu £;, ktory mas v tomto kole odstranit. Druhé je ¢islo jedinej gulicky, ktora je v
tejto chvili pripojena palickou ku gulicke /;.

Vv v

* VypiSeS riadok s ¢islom gulicky, ktoru chces odobrat.

Ak tvoj program nevypiSe spravne /;, dievcatd prehrali a ty dostane$ za tento test verdikt Wrong
Answer.

Technické detaily

Ak sucet Casov behu oboch spusteni tvojho programu prekroci asovy limit, dostaneS Time Limit
Exceeded.

Po kazdom riadku vypisanom na vystup treba flushovat (Cize splachovat), inak ti tiez hrozi Time
Limit Exceeded. Python flushuje automaticky, ak vstup nacitavaS pomocou input (). V C++ prikaz
cout << endl; vypiSe znak nového riadku a nasledne flushne. Ak pouZivaS printf, po kazdom z

nich zavolaj ff1ush (stdout) ;.

Daj si pozor na to, Zze ak v prvej faze vypiSes prazdny retazec, v druhej budeS musiet nacitat riadok
obsahujuci prazdny retazec. Toto mo6ze byt netrividlne. Ak si nie si ista, ako to spravit, stiahni si a

pouzi template rieSenia, ktory nachystali autori Ulohy, ten to robi spravne.

Obmedzenia a hodnotenie

* V kazdom teste okrem prikladu plati N = 1 000.
* To, Ci tvoje rieSenie vyrieSi vstup z prikladu spravne, nema vplyv na tvoje body.
* Pre kazdu dvojicu (a,b) plati0 <a <b < N —1.

Za kazdu sadu vstupov dostanes body, len ak ju celd vyrieSis spravne. Pocet bodov, ktory za sadu
dostanes, je nasledne urceny podla kvality tvojich rieSeni.
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Max

Sada Dodatocné obmedzenia
body
1 8 Strom je hviezda, t.j. vSetky vrcholy okrem jedného su listy.
5 9 Strom je cesta, t.j. dva vrcholy su listy a vSetky ostatné vrcholy maju prave

dvoch susedov.

Strom je hviezda s cestami namiesto hran. Teda plati, Ze vSetky vrcholy

3 21

okrem jedného maju stupen nanajvys 2.
4 36 Vzdialenost [ubovolnych dvoch vrcholov stromu je nanajvys 10.
5 26

Za kazdu sadu, v ktorej vSetko vyriesisS spravne, dostanes body podla nasledovného vzorca:
score = Sy - (1 — 0.3 - log;o max(K, 1)),

V tomto vzorci S, je maximalny pocet bodov za danu sadu a K ziskame tak, Ze pre kazdy test v
sade sa pozrieme na to, aki dlht spravu si si poslala z prvej fazy do druhej, a z tychto diZok

zoberieme maximum.
Za kazdu sadu zvlast' tvoje skore zaokruhlime na najblizSie celé Cislo.

Pre nazornost prikladame nasledujucu tabulku. V nej je pre niekolko réznych hodndét K uvedené,
kolko bodov dokopy dostane rieSenie, ktoré kazdu sadu vyriesi spravne, pricom najdlhSia sprava,

ktoru pri jej rieSeni pouZije, méa dizku presne K.

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

Na zisk plného poctu bodov (100) je teda potrebné kazdy test spravne vyrieSit tak, Ze si poSleme
spravu dizky 0 alebo 1.

Testing Tool

Aby sa ti lahSie lokalne testovalo tvoje rieSenie, mozes si stiahnut a pouZit testing tool. NajdeS ho v
sekcii Attachments na spodku zadania tejto uUlohy v Kattise. PouZivanie tohto nastroja je

dobrovolné. V skuto¢nom testovacdi sa na testovanie pouziva trochu iny skript, nie priamo tento.

Aby si mohla testing tool pouzit, najskdér si na disku vyrob vstupny subor, napr. nazvany
“samplel.in”. Tento subor by mal zacat riadkom obsahujucim N a nasledne by mal mat N —1

riadkov obsahujucich popis hran stromu vo formate pouZitom v prvej faze.

Priklad obsahu vstupného suboru:
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Ak mas program pisany v Pythone v subore solution.py (ktory by si normalne spustala napr.

prikazom pypy3 solution.py), mbzes testing tool pouZit' nasledovne:
python3 testing tool.py pypy3 solution.py < samplel.in

Program v C++ si treba najskér skompilovat’ (napr. prikazom g++ -g -02 -std=gnu++23 -

ANV v

static solution.cpp -o solution.out)a potom mozes testing tool pouzit' nasledovne:

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

Priklad

V tomto priklade Ema dostane strom zodpovedajuci vysSie uvedenému prikladu vstupného suboru.

V prvej faze si Ema nacita popis stromu. Nasledne si zvoli a vypiSe retazec bitov pre Tamarku:
"0110". Na zaver vypiSe konkrétne poradie, v ktorom ma Tamarka odoberat’ listy zo stromu:
[60,61,. . .EN,Q] = [5,3,2,6,4,0].

V druhej fdze Tamarka dostane N a Emin retazec "0110". Potom bude prebiehat’interakcia:

* Tamarka nacita zo vstupu dvojicu (1,5).

* Rozhodne sa odstranit gulicku 5, toto vypiSe na vystup.

* KedZe spravne vypisala £y, hra pokracuje.

e Tamarka nacita zo vstupu dalSiu dvojicu (2, 3). Rozhodne sa odobrat gulicku 3 a vypise jej
Cislo.

* atak dalej.

Cely priebeh interakcie je zndzorneny (postupne po riadkoch) na nasledujucej sade obrazkov.
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grader output your output
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