ballmachine
Day 1 Tasks

IOI 2026 TASH KE NT Bulgarian (BGR)

MawwmHa C TONKn

MaguHa e nsobpetnna MalimMHa € TOMNKW, 3a@ Aa 3abaensBa yyacTHuUUuTe Ha VOW. BbTpewHaTa

CTPYKTYpa Ha MallMHaTa € ciejHaTa:

* MawwuHaTa ce cbeton oT N Bbpxa, nHaekcnpanm ot 0 go N — 1. Bpbx N — 1 e KOpeH®T.
e 3aBcekmBpbXx u3a 0 <u < N — 1, poaguTensT Ha BpbX u e BpbX Plu), kbaeTo Plu] > u, a
BPbX u e geTe Ha Plu]. KopeHbT Hama poanTen. Bpbx 6e3 gela e nncTo.

Bvie He 3HaeTe N wnum pogutens Plu] 3a HUKoii Bpbx u. BMecTo ToBa, MaanHa Bu kassa M, 6pos
JINCTA, N TOBa, Ye nHAekcuTe Ha nuctata ca 0,1,...,M — 1. BawaTta 3aga4va e fga oTkpuete

BbTpeLuHaTa CTPyKTypa Ha MallnHaTa KaTo s onepupare.

Bcekn BpbX Ha MallMHATa MOXe fa CbAbpXa Ha-MHOrO efHa TOMKa, a BCAKa TOMka MMa
CTOIHOCT, KOSITO € HEeOTPULLATEe/IHO Us0 Ync/io. KazBame, Ye BPbX MIMa CTOMHOCT &, ako CbAbpXa
TOMKa CbC CTOMHOCT x. BpbX € 3aeT, ako CbAbpKa TOMKa; MHaye e cBo6oAeH. B Hauanoto, BCUUKM

BbpXOBe ca CBO6OAHN.
MoxeTe fa n3BbpLUBaTe A4Ba BMAa onepaumm:
* insert(U, X): npo6BaTe Aa BkapaTe HOBa Tornka cbc cToiHocT X B vcto U.

o Axo nucto U e 3aeTo, onepaumaTa Bpblua false 6e3 TonkaTa ga 6bAe BkapaHa.

o Ako nucto U e cBobogHo, Tonkata 6mBa noctaBeHa BbB Bpbx U. Cnep ToBa TA
MHOrOKPaTHO Ce KayBa B POAUTENSA Ha TeKyLus Cu BPbX, CTUra TOW ja e cBobojeH.
ToBa ABMXeHne cnmpa, KoraTo TonkaTta JOCTUTHE KOpeHa UAu BPbX, YNIATO poauTen e
3aeT. OnepaunsaTa BpblUa true.

* collect(): ako kopeHbT e cBO6OAEH (KOeTO O3HayaBa, Ye MallMHaTa e npasHa), collect
BpbLLla Npa3eH MacvB. B npoTmBeH ciy4ali, pekypcMBHaTa npoueaypa traverse, OnvcaHa
fony, cbbrpa B MacmB S CTOMHOCTUTE Ha BCUMYKM TOMKW TeKyLLo B MallMHaTa. B HauanoTo,

MacuBbT S e NpaseH 1 ce BUKa traverse (N - 1).
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traverse (u) :
nobapsgMe CTOMHOCTTa Ha TOIKaTa BBB BPbX U KBM Kpas Ha S
Heka c[u] @ma O6BpIe COUCBHBKBT OT 3aeTM IOella Ha Uu
copTupaMe c[u] B HeHaMajigBall pel CIPSMO CTOMHOCTUTE
Ha TOIKUTE B Te3UM BBPXOBE (aKO MHOXECTBO BBPXOBE UMa
eOHakBM CTOMHOCTM, Te MOXe Ia O0bpIaT B KOMTO M Ia € pen)
3a BCAKO Vv B clu]:

traverse (v)

Cnep kato Tasu npoueaypa npuknoynm, BCUYKU TOMKWM ce npemMmaxsaTt OT MallHaTa U

collect Bpbla S.

Hanpvmep, pasrnegaiite mawmHa ¢ N =7 Bbpxa u poguteneH macve P =[4,6,5,5,6,6].
KapTuHkaTa B n151BO nokasBa npasHaTa MallnHa C MHAEeKCU Ha BbpPXOBeTe, a KapTUHKaTa B ASICHO
nokasBa Bb3MOXHa KOHPUTrypaLms Ha TOMKUTe C/ej HAKakBa nopeauvua insert onepauumn (Tasm

nopeanua e AaZeHa B cekuusiTa c npumepa).

KoraTto collect () 6bae U3BMKaHA, KOPEHBT (BpbX 6) e 3aeT, T.e. S e nHmymanuspaH c S =[june

M3BMKaHAa traverse (6).

traverse (6): BpbX 6 uma cToitHocT 0; fo6aBs ce kbM S 1 ce nonyyasa S = [0]. JeuaTta Ha BpbX 6
ca4, 1, n 5, BCMYKKM OT KOUTO ca 3aeTu. TexHuTe ctomHocTn ca 20, 10, n 20, cboTBeTHO. CopTUpaT
ce B HeHaMansiBaly, pej v ce nony4vasa c[6] = [1,5,4] (3a6enexete, ye c[6] = [1,4,5] cbLyo 6u
6110 BanMAHO, 3aL0To BbpxoBe 4 1 5 nmaT egHakBM CTOMHOCTK). MNpoueaypaTa ToraBa M3BKKBa

traverse Ha Bceky BpbX B ¢[6] B TO3u peg.

* traverse(1l):Bpbx 1 nma cToiiHocT 10; go6aBs ce kbM S 1 ce nonyyasa S = [0,10]. Bpbx 1

HAMa 3a€Tn Aela, Taka 4Ye TOBa N3BUKBaHE NPUKAK4YBa.

* traverse(5): BpbX 5 MMa cToliHoCT 20; go6aBs ce kbM S 1 ce nonyyasa S = [0, 10, 20].

Bpbx 5 nMa egHo 3aeTo geTe, BpbX 2, T.e. ¢[5| = [2] n npouesypaTa n3BKKBa traverse (2).

© traverse(2): BpbX 2 uma ctoliHocT 30; pobaBa ce kbM S ”M ce nonyyaBa
S =[0,10,20,30]. Bpbx 2 HAMa 3aeTu feLa, Taka Ye ToBa N3BMKBaHe NPYK/IOYBa.

ballmachine (2 of 7)



o Ek3ekyuusiTa ce 3aBpblUa B traverse (5), KOETO € NpoLecMpano BCUYKK geua B cl5),
Taka ye TOBa M3BUKBaAHE MPUK/IOYBA.

* traverse(4): Bpbx 4 wuma crToiHocT 20; pobaBs ce kbM S UK ce nonyyaBa

S =[0,10,20, 30, 20]. Bpbx 4 HiMa 3aeTu AeLla, Taka ye TOBA M3BUKBaHE NPUKIOYBA.

Bcnukun n3BrkBaHMA ca NMPUNKAKYEHN N HAMAa noBeYe BbPXOBe 3a rnpouecrmpaHe. HaKpaﬂ, BCAKa

TOMKa e NpeMaxaHaTa oT MallmMHaTa 1 collect Bpbla Macvea S = [0, 10, 20, 30, 20].

Bawarta 3agaya e Ja oTkpueTre 6posi BbpxoBe N U fJa JajeTe POAMTENEH MacuB
R = [R[0], R[1],..., R[N — 2]], koiiTo onucBa CTpykTypaTa Ha MalUMHaTa, HO C MOTEHLMANHO
pas3/ivyHa HoMepauus Ha BbPXOBETe, KOMTO He ca INCTa Uau KopeHa. dopmanHo, gageH macue R
Ce CYMTa 33 BepeH, ako e Bb3MOXHO Aa ce gage yHukaneH Homep Lu], kbgeto 0 < L{u] < N, 3a

BCEKN BPBX 4 Ha MallHaTa, TakKa 4e:

e Liuj=uzaBamukn 0 <u < Mwunu=N —1,n
e L[P[u]] = R[L[u]]3a Bcnukn 0 <u < N — 1.

He e HyXHo ga e n3nbaHeHo R[u| > u. MawwnHaTta Tpa6Ba ga 6bAe npasHa, Korato BpbliaTe

peweHneTo cn.

Heka K pa 6bae 6posiT Ha M3NbiaHeHUTe collect onepauun, a B aa 6bae MakcMmanHaTa
CTOMHOCT Ha HSIKOSI TOMKa Cpej BCUYKM insert M3BUKBaHUSA. Heka C' = K + B. ToraBa C He

Tpa6Ba aa HagBuwasa 1000. BawmaTt pe3yntat Ha HAKOM NOA3ajaun 3aBUCK OT CTOMHOCTTA Ha

C.

[leTaiinn No UMNAeMeHTaumATa

TpsibBa fa UMnNIeMeHTMpaTe cnegHaTa GyHKUMA:

std::vector<int> find structure(int M)

e M: 6posT Ha AncTaTa B MallvHaTa.

* ®yHKUMSATA Ce M3BMKBA TOUYHO BEAHBX Ha TecT.

e OyHkuusTa TpsibBa Aa BbpHe MacmB R = [R[0],R[1],...,R[N —2]] ¢ gbnxuHa N —1,
KOITO € BEpEeH poAnTeNeH MacyB.

3a fa non3BaTe MallMHaTa, BalaTa nporpamMa Moxe Aa U3BUKBA CiegHUTeE ABe GYHKLNN.

MbpBaTa PyHKLUMSA €:

bool insert (int U, int X)
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e U: MHAEKCHT Ha INCTOTO, KbAETO Aa ce Bkapa TonkaTta. Ycnosueto 0 < U < M Ttpsabea ga e

M3MNbJIHEHO.

e X: uenounmcneHata CTOMHOCT Ha Tonkata. Ycnosmeto 0 < X <1000 TpsibBa pa e

M3MNbJIHEHO.

* OyHKUMSTa BPbLUA true, aKo TOMKATA € YCNeLwHo BKapaHa, an false, ako nuctoto U Beye

e buno 3aeTo.

* O®yHKUMSATa MOXe da 6bae n3BmkBaHa Han-mHoro 500 000 nbTu.

BTopata ¢yHKuMA €:

std: :vector<int> collect ()

d Cb6|/|pa CTOVMHOCTUTE Ha BKapaHnTe TOMKW, M3Mnpa3Ba MallMHaTa, N BpbllUa C'b6paHI/IF|

mMacmB S.

AKO B KOWTO U Aa € MOMEHT MO BpeMe Ha ek3ekyuusiTa Ha nporpama Bu cToiiHocTTa Ha C

Hagzsnwy 1000, peweHneTo By we nonyym pesyntat Output isn't correct: Too many

resources used.

CTpykTypaTa Ha MallMHaTa e pukcrpaHa npean find structure Aa 6bAe n3BMKaHa. FpenabpsT

€ AeTeEPMUHUNCTUNYEH B CMUCDBJIa, Ye ako 6'b,£l,e n3nbv/IHEH ABa MbTW, KaTo ABeTe U3MNbJAHEHUA

HanpaBAaAT eAHaKBW nopeavun onepaunn, M3BUKBAHMATA Ha collect We BpPpbWAT €AHAKBU

MacumBN.

OrpaHnyeHund

e 2< N <1000
e 1 <M <200
e M <N

[Moa3sagaun

NMopg3apaya Toukm

1 5

2 10
3 25
4 60

AonbAHUTENHU orpaHNYeHus
KopeHbT nma TouHo M peua.
M <3
N <200, M <45

Hama gonbnHnTenHu orpaHmM4yeHn4.

B noazaaaun 3 v 4, Touknte Bu e 3aBucat ot C KakTo cnejBsa.
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Moazapava 3 (25 Toukn)

Cnyuamn Touku
1000 < C 0
45 < C' <1000 13

C <45 25
Moa3apaya 4 (60 Toukn)
Cnyuamn Toukn
1000 < C 0

\]

200 < C <1000
71 < C <200 47 —
4 <C<11 104 - C

aQ

C<44 60

MNpumep

Pa3rnegaiite cbluaTa MallMHa Kakto B ycnosueTo, Te. N =7 M =4, n P =14,6,5,5,6,6].

MalumHaTa e nokasaHa OTHOBO B C/iegHarta KapTnHKa:

MpenAbpbLT NPaBu C1eAHOTO N3BMKBAHE:

find structure (4)

PyHKUMATA MOXeE Aa HanpaBw cnejHaTa NnopeanLa N3BUKBaHUS:

1.insert (0, 0):ucto 0 e cBo60AHO, Taka Ye Tonka cbe cToriHocT 0 ce noctaea B ancto 0.
Bpbx P[0] =4 e cBo6ogeH, Taka 4e TorkaTa ce MeCTU kbM BpbX 4. Bpbx P[4] =6 e
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cBObOJieH, Taka Ye TornkaTa ce MecTu KbM BPbX 6. Thli KaTo BpbX 6 € KOPeHbBT, ABUXKEHNETO
cnupa. M3BMKBaHeTo BpbLLUa true.

2. insert (3, 20):1cto 3 e cBOHOAHO, Taka Ye Tornka cbe cToriHocT 20 ce nocTaBs B INCTO 3.
Bpbx P[3] = 5 e cBo60A€H, Taka Ye TorkaTa ce MecTh KbM BpbX 5. Tbli kaTo BpbX P[5] = 6
3aeT, ABMXKEHNETO cnupa. VI3BMKBaHETO BpbLLA true.

3.insert (1, 10):ucto 1 e cBO6OAHO, Taka Ye Tonka cbe cToriHocT 10 ce noctaBs B incTo 1.
Tbli KaTo BpbX P[1] = 6 e 3aeT, TonkaTa ocTaBa BbB BpbX 1. I3BMKBaHETO BpbLUa true.

4.insert (2, 30):nu1cto 2 e cBO6OAHO, Taka Ye Tornka cbce ctorHocT 30 ce nocTaBs B INCTO 2.
Tbit kaTo BpbX P[2] = 5 e 3aeT, TonkaTa ocTaBa BbB BPbX 2. /I3B/KBaHETO BpbLUA true.

5.insert (1, 25):/ucto 1 e 3aeTo, Taka 4ye TonkaTa He ce NocTaBsi B NMUCTO 1. M3BUKBaAHETO
BpbLla false.

6. insert (0, 20):ucto 0 e cBOH6OAHO, Taka Ye Tonka cbe ctoriHocT 20 ce noctaBs B incto 0.
Bpbx P[0] = 4 e cBo60A€H, Taka Ye TorkaTa ce MecTh KbM BpbX 4. Tbli kaTo BpbX P[4] =6 e
3aeT, ABMXKEHNEeTOo cnupa. VIsBMKBaHETO BpbLLaA true.

KpaliHaTa KOHUrypaums Ha TOMKUTE e Ta3n Beye nokasaHa B KapTMHKaTa B YC/I0BMETO.

Cneg ToBa, PYyHKLMATA MOXe Aa M3BUKa:

collect ()

Ek3ekyLusTa Ha TOBa M3BMBKaHe e Beye 06sicHeHa B yCnoBMeTo; To Bpbla S = [0, 10,20, 30, 20].

Cnep TOBa, MalUMHAaTa e OTHOBO npasHa.

Mocne, dyHKUMATAE MOXe Aa M3BMKA insert(2,25). Jlucto 2 e cBOGOAHO, Taka 4ye TOMKa CbC
CTOMHOCT 25 ce noctassa B AncTo 2. Cnej TOBa, TOMNKaTa ce MecT KbM BpPbX 5, @ nNocae KbM BpbX 6,
KbAeTo cnupa. V3BruKkBaHeTo BpbLa true. Pe3ynTatHaTa KOHGUIypauusa oT TOMKW € Noka3aHa Ha

cnefHaTa KapTUHKa.

Hakpas, yHKLMATa MOXe Ja M3BUKa collect (), KoeTo BpbLya S = [25] n n3npassa MawumHaTa.

Mma paBa BepPHU poantTenHn MacumBa, KOUTo find structure MO>Xe  [da BbpHE!:

R=P=1[4,6,55,6,6] (koeto cboTBeTcTBa Ha Homepaumsta L =10,1,2,3,4,5,6]), w
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R =[5,6,4,4,6,6] (koeTo cboTBeTCTBa Ha Homepauusita L =[0,1,2,3,5,4,6]). B To31 npumep,
K =2unB =30,Te.C =32

JlokaneH rpenasp
BxoaeH ¢popmar:

N M
P[O] P[1] P[2] ... P[N-2]

N3xopeH popmart:

R[O] R[1] R[2] ... R[Q-1]

Tyk, @ e gbnxnHaTa Ha MacvBa R, BbpHaT OT find structure.
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# Машина с топки

Мадина е изобретила машина с топки, за да забавлява участниците на ИОИ.
Вътрешната структура на машината е следната:
* Машината се състои от $N$ върха, индексирани от $0$ до $N-1$. Връх $N-1$ е **коренът**.
* За всеки връх $u$ за  $0 \leq u < N - 1$, **родителят** на връх $u$ е връх $P[u]$, където $P[u] > u$, a връх $u$ е **дете** на $P[u]$. Коренът няма родител. Връх без деца е **листо**.

Вие **не** знаете $N$ или родителя $P[u]$ за никой връх $u$. Вместо това, Мадина Ви казва $M$, броя листа, и това, че индексите на листата са $0, 1, \ldots, M - 1$. Вашата задача е да откриете вътрешната структура на машината като я оперирате.

Всеки връх на машината може да съдържа най-много една **топка**, а всяка топка има **стойност**, която е неотрицателно цяло число. Казваме, че връх има стойност $x$, ако съдържа топка със стойност $x$. Връх е **зает**, ако съдържа топка; иначе е **свободен**. В началото, всички върхове са свободни.

Можете да извършвате два вида операции:

* **insert**$(U, X)$: пробвате да вкарате нова топка със стойност $X$ в листо $U$.
  * Ако листо $U$ е заето, операцията връща `false` без топката да бъде вкарана.
  * Ако листо $U$ е свободно, топката бива поставена във връх $U$. След това тя многократно се качва в родителя на текущия си връх, стига той да е свободен. Това движение спира, когато топката достигне корена или връх, чийто родител е зает. Операцията връща `true`.

* **collect()**: ако коренът е свободен (което означава, че машината е празна), `collect` връща празен масив. В противен случай, рекурсивната процедура `traverse`, описана долу, събира в масив $S$ стойностите на всички топки текущо в машината. В началото, масивът $S$ е празен и се вика `traverse(N - 1)`.

  ```
  traverse(u):
	  добавяме стойността на топката във връх u към края на S
	  нека c[u] да бъде списъкът от заети деца на u
	  сортираме c[u] в ненамаляващ ред спрямо стойностите
	    на топките в тези върхове (ако множество върхове има
	    еднакви стойности, те може да бъдат в който и да е ред)
	  за всяко v в c[u]:
	    traverse(v)
  ```

  След като тази процедура приключи, **всички топки се премахват** от машината и `collect` връща $S$.

Например, разгледайте машина с $N = 7$ върха и родителен масив $P = [4, 6, 5, 5, 6, 6]$. Картинката в ляво показва празната машина с индекси на върховете, а картинката в дясно показва възможна конфигурация на топките след някаква поредица `insert` операции (тази поредица е дадена в секцията с примера).
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Когато `collect()` бъде извикана, коренът (връх $6$) е зает, т.е. $S$ е инициализран с $S = [\,]$ и е извикана `traverse(6)`.

**`traverse(6)`**: връх $6$ има стойност $0$; добавя се към $S$ и се получава $S = [0]$. Децата на връх $6$ са $4$, $1$, и $5$, всички от които са заети. Техните стойности са $20$, $10$, и $20$, съответно. Сортират се в ненамаляващ ред и се получава $c[6] = [1, 5, 4]$ (забележете, че $c[6] = [1, 4, 5]$ също би било валидно, защото върхове $4$ и $5$ имат еднакви стойности). Процедурата тогава извиква `traverse` на всеки връх в $c[6]$ в този ред.

* **`traverse(1)`**: връх $1$ има стойност $10$; добавя се към $S$ и се получава $S = [0, 10]$. Връх $1$ няма заети деца, така че това извикване приключва.

* **`traverse(5)`**: връх $5$ има стойност $20$; добавя се към $S$ и се получава $S = [0, 10, 20]$. Връх $5$ има едно заето дете, връх $2$, т.е. $c[5] = [2]$ и процедурата извиква `traverse(2)`.
  - **`traverse(2)`**: връх $2$ има стойност $30$; добавя се към $S$ и се получава $S = [0, 10, 20, 30]$. Връх $2$ няма заети деца, така че това извикване приключва.
  - Екзекуцията се завръща в `traverse(5)`, което е процесирало всички деца в $c[5]$, така че това извикване приключва.

* **`traverse(4)`**: връх $4$ има стойност $20$; добавя се към $S$ и се получава $S = [0, 10, 20, 30, 20]$. Връх $4$ няма заети деца, така че това извикване приключва.

Всички извиквания са приключени и няма повече върхове за процесиране.
Накрая, всяка топка е премаханата от машината и `collect` връща масива $S = [0, 10, 20, 30, 20]$.

Вашата задача е да откриете броя върхове $N$ и да дадете родителен масив $R = [R[0], R[1], \ldots, R[N-2]]$, който описва структурата на машината, но с потенциално различна номерация на върховете, които не са листа или корена. Формално, даден масив $R$ се счита за верен, ако е възможно да се даде уникален номер $L[u]$, където $0 \le L[u] \lt N$, за всеки връх $u$ на машината, така че:
* $L[u] = u$ за всички $0 \le u \lt M$ и $u = N - 1$, и
* $L[P[u]] = R[L[u]]$ за всички $0 \le u \lt N - 1$.

**Не** е нужно да е изпълнено $R[u] > u$. Машината **трябва да бъде празна**, когато връщате решението си.

Нека $K$ да бъде броят на изпълнените `collect` операции, а $B$ да бъде максималната стойност на някоя топка сред всички `insert` извиквания. Нека $C = K + B$. Тогава
**$C$ не трябва да надвишава $1000$.** Вашият резултат на някои подзадачи зависи от стойността на $C$.

## Детайли по имплементацията

Трябва да имплементирате следната функция:

```
std::vector&lt;int&gt; find_structure(int M)
```

* $M$: броят на листата в машината.
* Функцията се извиква точно веднъж на тест.
* Функцията трябва да върне масив $R = [R[0], R[1], \ldots, R[N - 2]]$ с дължина $N - 1$, който е верен родителен масив.

За да ползвате машината, Вашата програма може да извиква следните две функции.

Първата функция е:

```
bool insert(int U, int X)
```

* $U$: индексът на листото, където да се вкара топката. Условието $0 \le U \lt M$ трябва да е изпълнено.
* $X$: целочислената стойност на топката. Условието $0 \le X \le 1000$ трябва да е изпълнено.
* Функцията връща `true`, ако топката е успешно вкарана, или `false`, ако листото $U$ вече е било заето.
* Функцията може да бъде извиквана най-много $500\,000$ пъти. 

Втората функция е:

```
std::vector&lt;int&gt; collect()
```

* Събира стойностите на вкараните топки, изпразва машината, и връща събрания масив $S$.

Ако в който и да е момент по време на екзекуцията на програма Ви стойността на $C$ надвиши $1000$, решението Ви ще получи резултат `Output isn't correct: Too many resources used`.

Структурата на машината е фиксирана преди `find_structure` да бъде извикана. Грейдърът е **детерминистичен** в смисъла, че ако бъде изпълнен два пъти, като двете изпълнения направят еднакви поредици операции, извикванията на `collect` ще връщат еднакви масиви.

## Ограничения

* $2 \leq N \leq 1000$
* $1 \leq M \leq 200$
* $M < N$

## Подзадачи

| Подзадача |Точки |Допълнителни ограничения               | 
| ------- | ----- | -------------------------------------|
| 1       | $5$     | Коренът има точно $M$ деца. |
| 2       | $10$    | $M \leq 3$                         | 
| 3       | $25$    | $N \leq 200$, $M \leq 45$          | 
| 4       | $60$    | Няма допълнителни ограничения.         | 

В подзадачи 3 и 4, точките Ви ще зависят от $C$ както следва. 

### Подзадача 3 (25 точки)

| Случай                  | Точки  |
| ----------------------- | ------ |
| $1000 \lt C$            | $0$    |
| $45 \lt C \leq 1000$    | $13$ |
| $C \leq 45$             | $25$   | 

### Подзадача 4 (60 точки)

| Случай                 | Точки                         |
| ---------------------- | ----------------------------- |
| $1000 \lt C$           | $0$                           |
| $200  \lt C \leq 1000$ | $7$                           |
| $71  \lt C \leq 200$   | $47 - \frac{C}{5}$            |
| $44 \lt C \leq 71$     | $104 - C$                     |
| $C \leq 44$            | $60$                          |

## Пример

Разгледайте същата машина както в условието, т.е.  $N = 7$, $M = 4$, и $P = [4, 6, 5, 5, 6, 6]$. Машината е показана отново в следната картинка:


<div style="width: 35%; margin: auto;"> ![](ball_machine_example_indices.png) </div>


Грейдърът прави следното извикване:

```
find_structure(4)
```

Функцията може да направи следната поредица извиквания:

1. **`insert(0, 0)`**: листо $0$ е свободно, така че топка със стойност $0$ се поставя в листо $0$. Връх $P[0] = 4$ е свободен, така че топката се мести към връх $4$. Връх $P[4] = 6$ е свободен, така че топката се мести към връх $6$. Тъй като връх $6$ е коренът, движението спира. Извикването връща `true`.
2. **`insert(3, 20)`**: листо $3$ е свободно, така че топка със стойност $20$ се поставя в листо $3$. Връх $P[3] = 5$ е свободен, така че топката се мести към връх $5$. Тъй като връх $P[5] = 6$ е зает, движението спира. Извикването връща `true`.
3. **`insert(1, 10)`**: листо $1$ е свободно, така че топка със стойност $10$ се поставя в листо $1$. Тъй като връх $P[1] = 6$ е зает, топката остава във връх $1$. Извикването връща `true`.
4. **`insert(2, 30)`**: листо $2$ е свободно, така че топка със стойност $30$ се поставя в листо $2$. Тъй като връх $P[2] = 5$ е зает, топката остава във връх $2$. Извикването връща `true`.
5. **`insert(1, 25)`**: листо $1$ е заето, така че топката не се поставя в листо $1$. Извикването връща `false`.
6. **`insert(0, 20)`**: листо $0$ е свободно, така че топка със стойност $20$ се поставя в листо $0$. Връх $P[0] = 4$ е свободен, така че топката се мести към връх $4$. Тъй като връх $P[4] = 6$ е зает, движението спира. Извикването връща `true`.

Крайната конфигурация на топките е тази вече показана в картинката в условието.

След това, функцията може да извика:

```
collect()
```

Екзекуцията на това извивкане е вече обяснена в условието; то връща $S = [0, 10, 20, 30, 20]$. След това, машината е отново празна.

После, функцията може да извика **`insert(2,25)`**. Листо $2$ е свободно, така че топка със стойност $25$ се поставя в листо $2$. След това, топката се мести към връх $5$, а после към връх $6$, където спира. Извикването връща `true`. Резултатната конфигурация от топки е показана на следната картинка.
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Накрая, функцията може да извика **`collect()`**, което връща $S = [25]$ и изпразва машината.

Има два верни родителни масива, които `find_structure` може да върне: $R = P = [4, 6, 5, 5, 6, 6]$ (което съответства на номерацията $L = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]$), и $R = [5, 6, 4, 4, 6, 6]$ (което съответства на номерацията $L = [0, 1, 2, 3, 5, 4, 6]$). В този пример, $K = 2$ и $B = 30$, т.е. $C = 32$.

## Локален грейдър

### Входен формат:

```
N M
P[0] P[1] P[2] ... P[N-2]
```

### Изходен формат:

```
K B C
Q
R[0] R[1] R[2] ... R[Q-1]
```

Тук, $Q$ е дължината на масива $R$, върнат от `find_structure`.

