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Problema Speedrun

C++ header speedrun.h

Marcel s-a apucat de speedrun-uri, sperand ca va obtine un nou WR (Record Mondial). Din pacate, el nu
poate sa stapaneasca niciuna din strategiile actuale, aga ca trebuie sa gaseasca o modalitate de a obtine
un avantaj nedrept.

Jocul pe care Incearca sa il invete se numeste Tree Souls I1I, si incearca sa obtina un WR la categoria
full-tree%.

Jocul se desfagoara, aga cum sugereaza si numele, pe un arbore (i.e. un graf aciclic cu N noduri, numerotate
dela1lla N, si N — 1 muchii).

Jocul functioneaza in felul urméator: jucatorul este pozitionat arbitrar intr-un nod din arbore. El poate
alege un numar intreg z, si sa incerce sa mearga din nodul in care se afla Tn nodul x. Daca exista o muchie
intre nodul z si nodul in care se afla, o s& mearga in nodul z, altfel nu se intampla nimic. Speedrun-ul
este considerat valid daca viziteaza toate nodurile cel putin o data.

Acum, intervine trisatul: pentru ca el nu cunoaste eroarea de teleportare-pe-muchii, el o sa isi pregenereze
harta, stiind astfel cum arata arbore de dinainte sa inceapa jocul. Daca tine minte arborele, va fi prea
evident ca el triseaza, asa ca va fi exclus imediat din comunitatea de speedrunning, drept urmare, el va
pune in fiecare nod niste indicii (modificand codul). Un indiciu este un string binar de marime [ (I este
acelasi pentru fiecare indiciu din fiecare nod). Cand se afla intr-un nod, poate sa citeasca indiciul din
nodul acesta.

Protocolul de interactiune

Problema aceasta este o problema cu doua interactiuni!

Codul tau va fi rulat de doua ori, o data pentru prima interactiune (etapa de setare a indiciilor), si o
data pentru a doua interactiune (etapa de speedrunning).

Trebuie sa implementezi functiile urmatoare (si nu functia main).

void assignHints(int subtask, int N, int A[], int B[1);
void speedrun(int subtask, int N, int start);

Folosind urmatoare functii care pot fi apelate:

void setHintLen(int 1);

void setHint (int i, int j, bool b);
int getLength();

bool getHint (int j);

bool goTo(int x);

Etapa de setare a indiciilor. Aceasta este prima rulare a codului tau. In aceastd etapa, codul comisiei
o sa apeleze functia assignHints o singura data. O sa 1i dea ca parametrii subtask, care este indexul
subtask-ului curent, N si muchiile arborelui in A si B in felul urmator: pentru fiecare i =1,... N —1, 0 sa
existe o muchie intre A[i| si Bi]. Apoi trebuie sa apelezi functia setHintLen o singura data, oferindu-i ca
parametru lungimea indiciilor pe care TU ai ales-o. Dupa ce ai apelat functia setHintLen, poti sa apelezi
functia setHint (i, j, b) de mai multe ori. Aceasta 1i schimba valoarea bitului j al indiciului nodului i
in valoarea b. Bitii sunt indexati de la 1 la [. Indiciile au initial toti bitii egali cu zero. In aceastd etapi
nu ai voie sa apelezi functiile getLength, getHint sau goTo. Executarea functiei assignHints trebuie sa
se opreasca atunci cand termini de setat indiciile.

Etapa de speedrunning. Aceasta este a doua rulare a codului tau. In aceasts etapa, codul comisiei
va apela functia speedrun(subtask, N, start) o singura datéa, oferindu-i ca parametrii subtask, care
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este indexul subtask-ului curent, valoarea N si nodul start din care porneste speedrunner-ul. Poti apela
apoi functia getLength(), care returneaza [, lungimea indiciilor aleasa de tine in prima etapa, functia
getHint (j) care returneaza bitul j al indiciului din nodul in care te afli, si functia goTo. Daca parametrul
functiei goTo este indexul unui nod pentru care exista o muchie intre el si nodul in care te afli, atunci
functia returneaza true si mergi in acel nod. Altfel, returneaza false si ramai in nodul curent. In aceast
etapa nu ai voie sa apelezi functiile setHint si setHintLen. Executarea functiei speedrun trebuie sa se
opreasca dupa ce ai vizitat toate nodurile din arbore.

Restrictii

e 1 <N <1000
e Fie () numarul de apeluri al functiei goT'o care au returnat false. In ceea ce urmeaza, conturam
restrictii pentru [ si @ care trebuie si fie respectate pentru a obtine scorul pe subtask-urile respective.

Subtask 1 (21 de puncte)

o [ <N
e () <2000
e Scorul pe subtask va fi 21 daca toate testele au fost rezolvate corect, 0 altfel.

Subtask 2 (8 puncte)

1 <20

Q < 2000

Arborele este o stea; i.e. exista un nod x (1 < x < N) care are muchie catre toate celelalte noduri.
Scorul pe subtask va fi 8 daca toate testele au fost rezolvate corect, 0 altfel.

Subtask 3 (19 puncte)

1 <20

@ < 2000

Gradul fiecarui nod este cel mult 2.

Scorul pe subtask va fi 19 daca toate testele au fost rezolvate corect, 0 altfel.

Subtask 4 (12 puncte)

e [ <316
e () < 32000
e Scorul pe subtask va fi 12 daca toate testele au fost rezolvate corect, 0 altfel.

Subtask 5 (40 de puncte)

e () <2000

e Scorul s pentru fiecare test este calculat in felul urmator. Daca [ > 40, atunci s = 0. Daca [ < 20,
atunci s = 40. Altfel, s = 60 — [. Astfel, daca [ = 40, o sa obtii jumatate din punctele pe acel test,
iar daca [ < 20, o sa obtii maximul de puncte pe acel test. Scorul pe subtask va fi minimul valoriilor
s pe toate testele din acel subtask.

Exemplu de interactiune

In prima interactiune (etapa de setare a indicilor), functia concurentului va fi apelata in felul urmator:

assignHints (
/* subtask = *x/ 1,

/% N = %/ 5,
/% A =*/{-, 1, 2, 3, 3},
/% B =*/ {-, 2, 3, 4, 5});
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Aceasta functie, poate alege [ = 2:

setHintLen(/* 1 = %/ 2);

Si sa lase valoarea bitilor tuturor indiciilor sa fie 0, cu exceptia bitului 1 al indiciului din nodul 2, care va
fi egal cu 1:

setHint (
/* 4 = x/ 2,
/¥ 3 = %/ 1,
/¥ b o= x/ 1);

Apoi, se opreste. Prima instanta a programului concurentului va fi oprita, si orice informatie stocata in
memoria acestui program se va pierde. Pana acum, indiciile sunt "00" pentru fiecare nod, exceptand
nodul 2, care are indiciul "10".

In a doua interactiune (etapa de speedrunning), functia concurentului va fi apelata:

speedrun (
/* subtask = *x/ 1,
/* N = %/ 5,
/* start */ 1);

In schimb, functia va incepe sa faca speedrunning pe arbore:

getLength O); // = 2
getHint (1); // =0
getHint (2); // = 0
goTo (2); // =t
getHint (1); // =1
getHint (2); // = 0

In acest punct, te aflii initial in nodul 1, aflii ca [ = 2 si ca indiciul nodului 1 este "00", iar apoi te muti
in nodul 2 si aflii ca indiciul nodului 2 este "10". Executia poate continua in felul urmator:

goTo (2) ; // = false (nu poti merge din nodul 2 in el insust)
goTo (5); // = false (nu exzista muchie intre nodul 2 si nodul 5)
goTo (3); // = true

goTo (4) ; // = true

goTo (3); // = true

goTo (5); // = true

In acest punct au fost vizitate toate nodurile, asa ca functia speedrun se poate termina. Valoarea ) = 2,
se datoreaza celor 2 apeluri ale functiei goTo care au returnat false.




