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D. Lazer Saldirisi

Problem Adi Laser Saldirisi
Zaman Siniri 3 saniye

Hafiza Sinin 1 gigabyte

Ann ve arkadas! Kathrin yakin zamanda en sevdikleri masa oyununu kesfettiler: Laser Saldirisi. Bu
oyunda iki oyuncu birlikte calisarak tahtadan N adet tasi kaldirmaya ¢alisirlar. Oyun iki asamadan
olusuyor. Asil sikinti ise Kathrin'in oyun hakkinda tam bilgiye sahip olmayacak olmasi. Oyunu
kazanabilmek icin Ann ve Kathrin'in mUimkudn oldugunca az iletisim kurarak birlikte calismalari

gerekiyor.

Tahtada N adet benzersiz tas vardir ve bunlar 0 ile N — 1 arasinda numaralandirilmistir. Bu taslan
her iki oyuncu da gorebilir. Ayrica, tas ciftleri arasinda N — 1 baglanti vardir, dyle ki bu baglantilari
takip ederek herhangi bir tastan herhangi bir tasa ulasmak mumkundur. Baska bir deyisle, bu
baglantilar bir agag olusturur. Bu baglantilari yalnizca Ann gérebilir; Kathrin bunlari bilmez.

Oyunun ilk asamasinda, Ann bir tane tas kalana kadar, taslarin silinme sirasina karar verir
Lo, l1,...,Ln—2. Kathrin bu siralamayi bilmeyecektir. Eger bu siralamayi bulmayi basarirsa oyunu
kazanacaklardir. Taglari silerken su kural her zaman saglanmalidir: her bir tas silindiginde, kalan
taslar bagh (connected) olmalidir. Bagka bir deyisle, silinen tas; kalan taslar ve silinen tasin birlesimi
ile olusan agacta, yaprak (leaf) olmalidir. (N — 1 tas silindikten sonra, sona kalan tas da otomatik
silinecektir ve oyuncular oyunu otomatik olarak kazanacaktir) Ann yukaridaki sarti saglayan bir

siralama belirlemelidir.

Ann ayrica Kathrin'e ikili string (binary string) formunda bir mesaj yazacaktir Ann bu mesajin ne

kadar uzun olacagini secebilir; ancak mesaj ne kadar kisa olursa o kadar ¢cok puan kazanilir.

Daha sonra oyunun ikinci asamasi baslar. Oyunun amaci Kathrin'in tahtadan N — 1 adet tasi
Lo, 21,...,LNn_2 sirasiyla kaldirmasidir. N — 1 hamle yapacaktir. ¢ hareketinden énce Ann, Kathrin'e

asagidaki 6zelliklere sahip bir cift @, b tam sayi soyler:

* a<b;
e kalan agacta hala a ve b taslarini dogrudan baglayan bir baglanti var; ve
e Bu hamlede ¢ikariimasi gereken dogru tas ¢;, a veya b dir.
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Ann icin (a,b) baglantisinin, kalan agactaki ¢; yapragina bagh olarak benzersiz bir sekilde

belirlendigine dikkat edin.

Kathrin daha sonra tahtadan a veya b yi cikarir. E§er bu dogru parca ise - yani £; - ise ¢lkarmaya
devam ederler. Aksi takdirde oyunu kaybederler.

GOreviniz Ann ve Kathrin'in stratejilerini tasarlayarak oyunu kazanmalarini saglamaktir.

Ann'in oyunun ilk asamasinda yazdigi mesajin uzunluguna gére programiniz puanlanacaktir.

Kodlama

Bu, coklu calistirma (multi-run) problemidir; yani programiniz iki kez calistirilacaktir Ilk
cahstirldiginda, Ann'in oyunun ilk agsamasi icin stratejisini uygulamasi gerekir. Daha sonra oyunun

ikinci asamasi icin Kathrin'in stratejisini uygulamasi gerekiyor.

Girdinin ilk satiri iki tam sayi icerir, P ve N , burada P ya 1 ya da 2 dir (birinci veya ikinci asama), ve

N tas sayisidir.

Daha sonraki girdi faza baghdir:

Asama 1: Ann

ilk satirdan (yukarida aciklanmistir) sonra gelen N — 1 satir girdi agaci tanimlar. Her satir, a ve b (

0 <a <b< N —1)olmak tzere iki sayi icerir ve bu, a ve b taslari arasinda bir baglantiy1 gosterir.

Programiniz, Ann tarafindan yazilan, her biri 0 veya 1 olan en fazla 1000 karakterden olusan ve
binary string olan mesajini ¢ikti olarak vererek baslamalidir. 0 uzunlugunda bir binary string

Uretmek i¢in bos bir satir ¢iktisi alinmasi gerektigini unutmayin.

Bundan sonra Ann'in agacin yapraklarini hangi sirayla kaldirmak istedigini gésteren N —1 tam
sayl £o,41,...,£Nn—_2 ayn satirlarda cikti olarak vermesi gerekir. Siralama 6yle olmalidir ki, eger
taslar bu sirayla agagtan teker teker c¢ikarilsa, cikarilan tas mutlaka bir yaprak olmal, yani agag
daima birbirine bagh kalmahdir.

Asama 2: Kathrin

ilk satirdan (yukarida aciklanmistir) sonraki satirda, 1. Asamadaki ikili dize (Ann'in mesaji) yer alir.

Bundan sonra Kathrin'in her hamlesi icin bir tane olmak Uzere N — 1 etkilesim (interaction) turu
olacak.

1. hamlede, kodunuz iki sayr okumalidir, a ve b (0 < a < b < N —1). Bu taslardan birisi Ann'in
sirasindaki yaprak (leaf) ¢; olmalidir, ve diger tas da ¢;'ye bagli olarak kalan tek tas olamlidir. Daha

sonra, kodunuz ¢; ¢iktisini vermelidir, bu Kathrin'in o yapragi sildigi anlamina gelir. E§er kodunuz
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dogru yapragi £; Uretmezse, kizlar oyunu kaybeder ve kodunuz, ilgili test icin Wrong Answer olarak
degerlendirilir.

Detaylar

Programinizin iki ayri ¢alismasinin ¢calisma surelerinin top/lami zaman sinirini asarsa, gonderiniz
Time Limit Exceeded olarak degerlendirilecektir.

Her satiri yazdirdiktan sonra standart ciktiyi flush ettiginizden emin olun, aksi takdirde programiniz
Time Limit Exceeded olarak degerlendirilir. Python'da, input () kullanarak girdi aldiginizda bu
otomatik olarak olur. C++'da ise, cout << endl; newline yazdirmaya ek olarak flush yapar; printf

kullaniyorsaniz, fflush (stdout) ; kullaniniz.

Unutmayin ki bos string okumak sasirtici olabilir. Saglanan templateler bu durumu sikintisiz
¢6zmektedir.

Kisitlar ve Puanlama

e N =1000.
e Bitln baglantilaricin:0 <a<b< N —1.

C6zUmunuz, her biri belirli sayida puan degerinde olan bir dizi test grubunda test edilecektir. Her
test grubu bir dizi test case icerir. Bir test grubunun puanlarini almak icin o gruptaki batun test
caseleri cdzmeniz gerekir.

cr Maksimum Sinirlar
up Skor iniria

1 8 Adac yildiz (star) seklindedir. Bu demektir ki, bir node disindaki her
node yaprakdir (leaf).

5 9 Agac cizgi (line) seklindedir. 1ki yaprak (leaf) disinda her node'un iki
komsusu vardir.

3 ’1 Ada¢ yildizdan c¢ikan cizgiler seklindedir. Bu demektir ki, bir node
disinda her node'un bir veya iki komsu node'u bulunur

4 36 Herhangi iki node arasindaki maksimum mesafe 10'dur.

5 26 Hicbir ek kisit yoktur.

Programinizin dogru ¢6zdugu her test grubu icin asagidaki formule goére bir puan alacaksiniz:
puan = S; - (1 —0.3 -log;, K),
burada S, test grubu icin maksimum skoru temsil eder, ve K ise test grubundaki her test case igin

Ann’in mesajinin maksimum uzunlugunu temsil eder (en az 1 olmak zorundadir). Her test grubu
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icin puaniniz en yakin tam sayiya yuvarlanacaktir.

Asagidaki tablo, K deg@erinin birka¢ deg@eri icin, programinizin o K de@erine sahip tim test
gruplarini ¢cézmesi durumunda alacagi puan sayisini géstermektedir. Ozellikle, 100 puana ulasmak

icin ¢6zUmUnUzun her test durumunu K < 1 ile ¢dzmesi gerekir.

K 1 5 10 50 100 500 1000

Puan 100 79 70 49 39 20 11

Test Araci

C6zUmunuzun test edilmesini kolaylastirmak icin indirebileceg@iniz basit bir ara¢ sagladik. Kattis
problem sayfasinin alt kismindaki “ekler”e bakiniz. Aracin kullanimi istege baghdir. Kattis'teki resmi

notlandirma programinin test aracindan farkl oldugunu unutmayin.

Araci kullanmak icin, Asama 1'deki formatla ayni sekilde, "sample1.in" gibi bir girdi dosyasi
olusturun. Bu dosya N sayisiyla baslamal ve ardindan agaci tanimlayan N — 1 satir gelmelidir.

Ornegin:

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

Python programlari igin, diyelim ki solution.py olsun (normalde pypy3 solution.py olarak

calistinlir), su sekilde calistirin:

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

C++ programlari igin, ilk olarak su sekilde derleyin (e.g. with g++ -g -02 -std=gnu++23 -

static solution.cpp -o solution.out)ve su sekilde calistirin:

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

Ornek

Bu bolumdeki 6rnegin N =7 oldugunu ve bu nedenle gecerli bir test durumu olmadigini

unutmayin. Programinizin bu durumu ¢ézebilmesi beklenmez. Notlandiricidaki tim test durumlari
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N = 1000 olacaktir.

Ornekte Ann'e asagidaki agac verilmistir. Ilk asamada Ann agaci okur, Kathrin'e géndermek zere "
0110 " binary stringini secer ve ayrica taslarin agac¢tan c¢ikarilmasi gereken sirayi
[€o,41,...4n—2] = [5,3,2,6,4,0] olarak belirler. Ikinci asamada Kathrin, ilk asamada génderilen "
0110 " stringi alir Daha sonra (1,5) ciftini alir ve aslinda yaprak olan 5 node'unu kaldirmaya karar
verir. Bir sonraki hamlede (2, 3) ciftini alir ve 3 yapragini kaldirir, vb. Asagidaki resimler etkilesimleri

g6stermektedir:

0 0 0 0
H 0 & Q6 & GO 22—
0 0

(0 (0 z
L4 ®©® WL e wLh o vwld ® W
@ ,
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grader ciktis1  sizin ¢iktiniz

17

01

12

23

04

06

15
0110
5
3
2
6
4
0

grader ¢iktisi  sizin ¢iktiniz

27
0110
15

5
23

3
12

2
06

6
04

4
01

0
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