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Anthony jest mrowka i zyje w miescie JOI, w ktérym jest N skrzyzowan, ponumerowanych od 0 do N — 1, Anthony
mieszka przy skrzyzowaniu 0. W miescie jest takze M drég, z ktérych droga o numerze i (dlai=0,...,M — 1) taczy dwa
skrzyzowania U; oraz V;. Dowolne dwa skrzyzowania taczy co najwyzej jedna droga. Drogi sa dwukierunkowe i wiadomo,
ze z kazdego skrzyzowania da sie (jedna lub kilkoma drogami) dojecha¢ do kazdego innego.

Catherine jest z kolei kotem i planuje odwiedzi¢ Anthony'ego. Niestety, dla przybyszéow z zewnatrz wszystkie drogi i
wszystkie skrzyzowania w miescie wygladaja tak samo, wiec Catherine na pewno by sie zgubita. Aby utatwi¢ jej dotarcie do
swojego domu, Anthony postanowit roztozy¢ na ulicach miast kolorowe zetony — na kazdej ulicy jeden zeton. Anthony ma
A réznych koloréow zetonéw, numerowanych od 0 do A —1. W kazdym kolorze moze przygotowac dowolnie wiele zetonéw,
ale zetony tego samego koloru wszystkie beda identyczne i nierozréznialne.

Catherine rozpoczyna wedréwke w pewnym skrzyzowaniu i dziata wedtug nastepujacej strategii:

e Jesli znajduje sie w skrzyzowaniu 0, rozpoznaje je i konczy swoja droge.

e Jesli nie jest w skrzyzowaniu 0, patrzy na wszystkie wychodzace z niego drogi i liczy dla kazdego koloru, ile jest
drég oznaczonych tym kolorem, przy czym (uwaga!) pomija przy liczeniu droge, ktéra przyszta (w koncu jest kotem,
nikomu nie musi sie ttumaczy¢).

e Na podstawie tej informacji wybiera droge, ktéra wyjdzie z tego skrzyzowania (moze to by¢ droga, ktéra przyszta;
sposréd drog tego samego koloru moze réwnie dobrze wybrac kazda).

Anthony i Catherine nie wiedza jeszcze, z ktérego skrzyzowania zacznie Catherine. Chcieliby jednak tak roztozy¢ zetony
i zaplanowac strategie znajdowania drogi, aby nie nadtozyta ona zbyt wiele czasu. Doktadnie rzecz biorac, jesli najkrétsza
droga od skrzyzowania poczatkowego do skrzyzowania koficowego (0) miata dtugos¢ d (wymagata przejscia d drogami),
to Catherine chciataby umie¢ znalez¢ droge dtugosci co najwyzej d + B.

Twoim zadaniem jest napisa¢ dwa programy, ktére to umozliwia:

e pierwszy program, majac dany uktad miasta (skrzyzowan i drég) podpowie Anthony'emu, jak rozstawi¢ zetony;

e drugi program bedzie podpowiadat Catherine, ktérag droge ma wybra¢ na kazdym skrzyzowaniu.

Implementacja

Do oceny przesytasz dwa pliki. Pierwszy z nich powinien nazywac sie Anthony.cpp i zatacza¢ na poczatku nagtéwek
Anthony.h. Musi implementowa¢ funkcje:

e std::vector<int> Mark(int N, int M, int A, int B,
std: :vector<int> U, std::vector<int> V)

Funkcja ta zostanie wywotana doktadnie raz.

o Parametr N to liczba skrzyzowan N.

o Parametr M to liczba drog M.

o Parametr A to liczba koloréw zetonow A.

o Parametr B to maksymalna dopuszczalna réznica miedzy najkrétsza droga i droga Catherine.

o Parametry U i V to wektory dtugosci M, przy czym U[i] oraz V[i] to numery U; oraz V; skrzyzowan, ktore
taczy i-ta droga (0 <i <M -1).

o Funkcja powinna zwréci¢ x — wektor o dtugosci M. Jesli dtugos¢ bedzie inna niz M, Twdj program dostanie
komunikat Wrong Answer [1]. Wartos¢ x[1] (0 <i < M — 1) to kolor zetonu, ktéry Anthony ma potozy¢ na
i-tej drodze. Powinna by¢ spetniona nieréwnos¢ 0 < x[i] < A — 1 — jesli nie bedzie, Twdj program dostanie
komunikat Wrong Answer [2].




Drugi plik powinien nazywac sie Catherine.cpp i zatacza¢ na poczatku nagtéwek Catherine.h. Program ten ma na
celu podanie strategii Catherine, powinien w tym celu implementowa¢ nastepujace funkcje:

e void Init(int A, int B)

Ta funkcja zostanie wywotana doktadnie raz, na poczatku dziatania programu.

o Parametr A to liczba koloréw zetondw A.

o Parametr B to maksymalna dopuszczalna réznica miedzy najkrétsza droga i droga Catherine.

e int Move(std::vector<int> y)

Ta funkcja bedzie wywotywana za kazdym razem, kiedy Catherine dochodzi do skrzyzowania (innego niz 0).

o Parametr y to tablica dtugosci A opisujaca, co widzi Catherine na skrzyzowaniu: y[j] to liczba drég wychodza-
cych ze skrzyzowania, ktére maja zeton w kolrze j (0 < j < A —1), nie liczac drogi, ktéra Catherine weszta (o
ile istnieje taka drogal).

o Warto$¢ z zwracana przez funkcje powinna spetnia¢ warunek —1 < z < A — 1. Jesli warunek ten nie bedzie
spetniony, program dostanie komunikat Wrong Answer [3]. Wartos¢ z = —1, oznacza, ze Catherine powinna
zawroci€ i pojs¢ droga, ktora przyszta do skrzyzowania. Wartos¢ z taka, ze 0 < z < A — 1 oznacza, ze powinna
wybrac¢ droge o kolorze z. Jesli przy pierwszym wywotaniu funkcji Move Twéj program odpowie wartoscig z = —1,
dostatnie komunikat Wrong Answer [4]. Jesli kiedykolwiek odpowie wartoscia z taka, ze 0 <z < A -1, ale
y[z] =0, dostanie komunikat Wrong Answer [5].

Jedli Catherine wybierze droge inna niz ta, ktéra weszta, sprawdzarka poprowadzi ja jedna z drég w kolorze wybranym
przez wartos¢ zwrdécong przez Move.

Sprawdzarka moze wybraé te droge dowolnie, w szczegoélnosci wcale nie musi jej uczciwie losowac.

Jesli Catherine nie dojdzie do miasta 0 w d + B ruchach (czyli po d + B wywotaniach funkgcji Move), Twdj program
dostanie komunikat Wrong Answer [6].

Uwagi

e Twoj program moze na wiasny uzytek implementowac¢ tez inne funkcje, moze tez uzywac globalnych zmiennych.
Oba Twoje pliki zostana skompilowane wspélnie ze sprawdzarka, tworzac jeden plik wykonywalny. Zmienne globalne
i funkcje pomocnicze powinny by¢ zadeklarowane w anonimowej przestrzeni nazw (unnamed namespace), zeby
unikna¢ konfliktu z innymi plikami. Podczas sprawdzania program zostanie osobno uruchomiony dla Anthony’ego, i
osobno dla Catherine. Programy dla Anthony’'ego i Catherine nie moga uzywac wspdélnych zmiennych globalnych.

e Twoj program nie moze uzywac standardowego wejscia i wyjscia, ani komunikowac sie z zadnymi innymi plikami poza
wymienionymi. Wolno mu jednak wypisywa¢ pomocnicze informacje na wyjscie btedéw (stderr).

Kompilacja, uruchomienie przyktadowe

Ze strony konkursu mozesz pobrac spakowane archiwum, ktére zawiera przyktadowa, pomocnicza sprawdzarke dla Twojego
rozwiazania. Archiwum zawiera tez przyktadowy plik Zrédtowy programu.

Sprawdzarka to plik grader.cpp. Aby przetestowa¢ swodj program, umies¢ w jednym katalogu pliki grader.cpp,
Anthony.cpp, Catherine.cpp, Anthony.h oraz Catherine.h i uruchom ponizsza komende, zeby skompilowac swoj pro-
gram:

g++ -std=gnu++14 -02 -o grader grader.cpp Anthony.cpp Catherine.cpp

Jesli kompilacja sig uda, stworzy sie wykonywalny plik grader.
Pamietaj, ze wtasciwa sprawdzarka jest inna niz dostarczona przyktadowa. Ta przyktadowa uruchamia sie jako pojedynczy
proces, ktory czyta dane ze standardowego wejscia i wypisuje na standardowe wyjscie.




Wejscie przyktadowej sprawdzarki
Przyktadowa sprawdzarka czyta ze standardowego wejscia nastepujace dane:
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Wartos¢ S to skrzyzowanie, na ktorym zaczyna Catherine, pozostate wartosci maja to samo znaczenie, co w opisach
powyzej.
Wyjscie przyktadowej sprawdzarki

Jesli wykonanie programu zakonczy sie bez btedu, przyktadowa sprawdzarka wypisze na standardowe wyjscie jeden z nastepu-
Jjacych komunikatéw:

o Komunikat “Wrong Answer [numer btedul]”, gdzie numer bedu to liczba od 1 do 5;

e Jesli Catherine nie dojdzie do skrzyzowania 0 po N + B przejéciach drogami, przyktadowa sprawdzarka wypisze
“Wrong Answer; Number of moves > N + B".

e Jesli Catherine dojdzie do skrzyzowania 0, przyktadowa sprawdzarka wypisze
“Number of moves = liczba ruchéw”, podajac liczbe ruchow Catherine, jaka wykonat Twdj program.

Zauwaz, ze przyktadowa sprawdzarka nie rozréznia rozwigzania poprawnego od takiego, ktére datoby Wrong Answer
[6].

Nawet jesli Twoj program zrobit wiecej niz jeden z mozliwych btedéw, na wyjécie wypisze sie tylko jeden.

Kiedy Catherine ma do wyboru kilka drég tego samego koloru, przyktadowa sprawdzarka losuje jedna z nich z réwnym

prawdopodobienstwem. Uzywa do tego liczb pseudolosowych z pewnym poczatkowym stanem generatora (ziarnem/seed).
Mozesz wywotac sprawdzarke podajac jej wtasny seed generatora, poleceniem:

./grader seed

gdzie seed jest liczbg oznaczajaca ziarno.

Ograniczenia

e 2 <N <20000.

e 1 <M <20000.

1 <8< N-1(Stonumer miasta, w ktérym zaczyna Catherine).

e 0<U <VisN-1(0<i<M-1)

(U, Vi) #(U;, V) (0<i<j<M-1).

Z kazdego miasta da sie, jedna lub wieloma drogami, przejs¢ do kazdego innego.
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2 punkty) A=4, B=0, M=N-1.

(
(2 punkty) A=4, B=0.
. (2 punkty) A=3, B=0, M=N-1.
(9 punktéw) A =3, B=0.

(

(71 punktéw) A=2, B=12, M=N-1.

. (9 punktéw) A=2, B=6, M=N - 1.

Przyktadowa komunikacja

5 puunktéow) A=2, B=2N, M =N -1, 6 < N < 500.

Ponizej podane jest przyktadowe wejscie dla przyktadowej sprawdzarki, i odpowiadajace mu mozliwe wywotania funkcji.
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Wywotanie Zwraca Wywotanie Zwraca

Mark(7,6,2,6,[0,0,1,1,1,4]1,[2,4,2,3,5,6]) | [1,0,0,1,0,1]
Init(2,6)
Move([2,1]) | O
Move ([0,0]) | -1
Move([1,1]) | O
Move([0,1]) | 1

W tej przyktadowej komunikacji, Catherine odwiedzi po kolei skrzyzowania 1, 5, 1, 2, 0.

wykonuje 4 ruchy.

Ten przyktadowy test spetnia zatozenia Podzadania 7.

Warto$¢ d = 2, a Catherine

WSsrod plikéw, ktére mozesz pobrac ze strony zawodéw, sample-02.txt spetnia ograniczenia Podzadania 4.
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