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D. Laser Strike

Problemnamn Laser Strike
Tidsgrans 3 sekunder

Minnesgrans 1 gigabyte

Ann och hennes van Kathrin har nyligen upptackt det nya bradspelet Laser Strike som pa kort tid
har kommit att bli deras favorit. I Laser Strike arbetar de tva spelarna tillsammans for att ta bort N
pjaser fran spelplanen. Spelet sker i tva faser. Det som ar spannande ar att Kathrin inte kommer ha
fullstandig information om spelet. For att vinna spelet maste Ann och Kathrin samarbeta, men det

ska ske med sa lite kommunikation som mojligt mellan dem.

Det finns N unika pjaser pa spelplanen, numrerade fran 0 till N — 1. Bada spelarna kan se dessa
pjaser. Det finns ocksd N — 1 kopplingar mellan par av pjaser, som gor att det ar mojligt att na
vilken pjas som helst fran vilken annan pjas som helst genom att félja dessa kopplingar. Med andra
ord bildar dessa kopplingar ett trad. Endast Ann kan se dessa samband; Kathrin kanner inte till
dem.

I spelets forsta fas bestdmmer Ann en ordning 4o, 41, . . .,£n—_2 enligt vilken pjaser ska tas bort, tills
det bara finns en kvar. Denna ordning kommer hallas hemlig fér Kathrin. Om hon sedan kan
kopiera den kommer de att vinna spelet. Borttagningen av pjaser maste uppfylla féljande regel:
varje gang en pjas tas bort maste den vara sammankopplad med exakt en dterstaende pjas. Med
andra ord maste den borttagna pjasen vara ett l6v fran tradet som bildas av de aterstdende
pjaserna och den sjalv. (Efter att N — 1 pjaser har tagits bort tas den sista pjasen bort automatiskt

och spelarna vinner) Ann maste valja en ordning som motsvarar regeln ovan.

Ann kommer ocksa att skriva ner ett meddelande till Kathrin, i form av en binar strang. Ann kan

valja hur I1angt meddelandet &r - men ju kortare det ar, desto fler poang far de.

Efter det borjar spelets andra fas. Mdlet med spelet ar att Kathrin ska ta bort N — 1 pjaser fran
spelplanen i ordningen £y, ¢1,...,fn_2 . Hon kommer géra N — 1 drag. Innan drag ¢ sager Ann

ett par av heltal a, b med féljande egenskaper:

* a<b;
e det finns fortfarande tva direkt sammankopplade pjaser med siffrorna a och b; och
* antingen a eller b ar den korrekta pjasen ¢; som ska tas bort i detta drag.
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Observera att for Ann bestams kopplingen (a, b) unikt av 16vet ¢; i det aktuella tradet.

Kathrin tar sedan bort antingen a eller b fran spelplanen. Om detta var ratt pjas - det vill sédga ¢; -
fortsatter de spela. Annars forlorar de spelet.

Din uppgift ar att implementera bade Anns och Kathrins strategier sa att de vinner spelet.

Ditt program kommer att podngsattas beroende pa langden av meddelandet som Ann skriver i

spelets forsta fas.

Implementering

Ditt program kommer att koras tva ganger. Forsta gangen det kors ska ditt program implementera
Anns strategi for spelets forsta fas. Andra gangen ska det implementera Kathrins strategi for

spelets andra fas.

Den forsta raden innehaller tva heltal, P och N, dar P ar antingen 1 eller 2 (forsta eller andra

fasen) och N &r antalet pjaser.

Den foljande indatan beror pa vilken fas det ar:
Fas 1: Ann

Efter den forsta raden (beskriven ovan) beskriver de féljande N — 1 raderna tradet. Varje rad
innehaller tva siffror, a och b (0 < a < b < N — 1), som indikerar att det finns en koppling mellan

pjaserna a och b.

Ditt program ska bdrja med att mata ut en binar strang med hoégst 1 000 tecken, vardera 0 eller 1,

som anger Anns meddelande. For att skriva ut en strang med langden 0 kan du skriva en tom rad.

Efter detta ska programmet skriva ut de N — 1 heltalen ¢y, ¢1,...,£n—_2 pa olika rader, for att ange
vilken ordning Ann vill ta bort tradets I6v i. Ordningen maste vara sadan att om pjaserna tas bort
en efter en fran tradet i denna ordning, kommer den borttagna pjasen alltid vara ett I0v, dvs.
tradet maste alltid forbli sammanhéangande.

Fas 2: Kathrin

Efter den forsta raden (beskriven ovan) innehdller nasta rad den bindra strdngen (Anns
meddelande) fran fas 1.

Efter detta kommer det finnas N — 1 interaktionsrundor, en for varje drag som Kathrin utfér.

I det i:te draget ska ditt program forst lasa in tva tal, a och b (0 <a <b < N —1). En av dessa
pjaser ar Idvet £; i Anns ordning, och den andra pjasen ar den enda aterstdende pjasen som &r

kopplad till £; . Darefter ska ditt program skriva ut #;, vilket innebéar att Kathrin tar bort det l6vet.
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Om ditt program inte skriver ut ratt |6v £; forlorar tjejerna spelet och din inskickning kommer

beddmas som "Wrong Answer" for det testfallet.
Detaljer

Om summan av kortiderna for de tva separata korningarna av ditt program Overskrider

tidsgransen kommer din inskickning att bedémas som "Time Limit Exceeded".

Glém inte att flusha standard output efter varje rad, annars kan ditt program bedémas som "Time
Limit Exceeded". I Python sker det automatiskt sa ldange du anvander input () for att Idsa indatan.
I C++ kommer cout << endl; bade flusha och skriva ut en ny rad; om du anvander printf,

anvand fflush (stdout) ; .

Begransningar och poangsattning

e N =1000.
* 0<a<b< N —1foralla kopplingar.

Din I6sning kommer att testas pa flera testgrupper, var och en vard ett antal poang. Varje
testgrupp innehaller en mangd testfall. For att fa poang for en testgrupp behéver du klara alla
testfall inom gruppen.

Grupp Maxpoang Begransingar
1 8 Tradet ar en stjarngraf. Det vill sdga, alla noder utom en ar Iévnoder.

Tradet ar en linje. Det vill saga, alla noder férutom tva lévnoder har

2 9 o
exakt tva grannar.
Tradet ar en stjarngraf med linjer som gar ut fran den. Dvs. alla noder
3 21 har antingen en eller tvd grannar, férutom en som har mer an tva
grannar.
4 36 Avstandet mellan ndgot par av noder ar hogst 10 .
5 26 Inga ytterligare begransningar.

For varje testgrupp som ditt program léser korrekt far du poang enligt féljande formel:
poang = Sy - (1 — 0.3 - log;, max(K,1)),

dar S, ar den maximala podangen for testgruppen, och K ar den maximala langden pa Anns
meddelande som behdvs for nagot testfall i testgruppen. Ditt resultat for varje testgrupp
avrundas till narmsta heltal.

Tabellen nedan visar antalet poang som ditt program kommer att fa foér nagra varden pa K, om

det Iser alla testgrupper med det K:et. I synnerhet, for att fa 100 podng maste din I6sning I6sa
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varje testfallmed K <1.

K 1 5 10 50 100 500 1000

Poéang 100 79 70 49 39 20 11

Testverktyg

For att underlatta testningen av din I6sning finns det ett enkelt verktyg som du kan ladda ner. Se
"attachments" langst ner pa problemsidan i Kattis. Det ar valfritt att anvanda verktyget. Observera

att den officiella gradern pa Kattis skiljer sig fran testverktyget.

For att anvanda verktyget, skapa en indatafil, till exempel "sample1.in”, som ska bérja med numret
N foljtav N — 1 rader som beskriver tradet, i samma format som i fas 1. Till exempel, fér exemplet

nedan:

P O O N B O 3
g o P w N B

For Python-program, exempelvis solution.py (k6rs normalt som pypy3 solution.py ), ska du

kora:

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

For C++-program, kompilera dem forst (t.ex. med g++ -g -02 -std=gnu++23 -static

solution.cpp -o solution.out )och kor sedan:

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

Exempel

Observera att exemplet i detta avsnitt har N = 7 for enkelhetens skull och darfor inte ar ett giltigt
testfall. Ditt program foérvantas inte kunna I6sa detta fall. Alla testfall pa gradern kommer att ha
N =1000.

I exemplet far Ann féljande trad. I den forsta fasen laser Ann in tradet, valjer en binar strang
"0110" att skicka till Kathrin, och véljer &ven en ordning [o,¥1,...£n—2] =[5,3,2,6,4,0] som
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pjaserna ska tas bort fran tradet. I den andra fasen tar Kathrin emot strangen "0110" som
skickades i den forsta fasen. Hon far sedan paret (1,5) och bestammer sig for att ta bort nod 5,
som faktiskt ar I6vet. I nasta drag far hon paret (2, 3) och tar bort lévet 3, och sa vidare. Foljande

bilder visar interaktionerna:

0 0 0 0
H 0 & Q6 & OB 22—
0 0

() (0 z
L4 ® WL e wLh O vl ® W
@ ,
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graderns utdata din utdata

17

01

12

23

04

06

15
0110
5
3
2
6
4
0

graderns utdata din utdata

27
0110
15

5
23

3
12

2
06

6
04

4
01

0
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