IATI Day 2, Junior group \\./

@ Romana r\'/

XVI INTERNATIONAL ADVANCED TOURNAMENT IN INFORMATICS
SHUMEN 2025

Task C23. MONOPOLY 2 ~ 1sec. M 256 MB

Dupa ce ai ajutat-o pe Deni sa creeze plansa de joc perfecta pentru monopoly in
2021, ea are nevoie din nou de ajutor. Ne amintim ca plansa de joc pentru monopoly este
alcatuita din NV spatii (numerotate de la 1 la N) si de M conexiuni directe intre acestea.
Aici, M = N-1. Conexiunile directionate respecta urmatoarele conditii - nu exista o
conexiune de la un spatiu la el insusi si nu exista conexiuni diferite intre aceeasi pereche
de spatii. De asemenea, conexiunile au proprietatea ca orice spatiu poate fi atins din
spatiul 1.

Definitie: Fie o permutare a numerelor de la 1 la N. Spunem ca aceasta permutare
este o ordonare apropiatd a spatiilor daca urmatoarea conditie este indeplinita - pentru
fiecare conexiune de la spatiul  la spatiul j, 7 trebuie sa fie inainte de j in permutare.

Problema lui Deni este ca a pierdut plansa perfecta pentru jocul de Monopoly. Din
fericire, prietenul ei Bobi isi aminteste cum arata plansa, dar a decis sa se distreze putin
cu ea inainte de a-i dezvalui conexiunile. Mai intai, Bobi ii spune lui Deni ca o ordonare
apropiatd a spatiilor este sirul 1, 2, ..., N. Dupa aceea, Bobi va raspunde la cateva intrebari
ale lui Deni pentru a o ajuta sa afle care sunt conexiunile dintre spatii. Fiecare intrebare
va fi despre cat de apropiatd este o anumita permutare a numerelor de la 1 la N (pentru
mai multe detalii, vedeti sectiunea “Detalii de implementare”). Eroina noastra are
nevoie de ajutorul tau pentru a gasi si implementa o strategie cu cat mai putine intrebari
posibile.

Cerinta

Scrieti programul monopoly2 care determina conexiunile necunoscute utilizand
cele mai putine intrebari posibile adresate lui Bobi. Acesta trebuie sa contina functia
find connections care va fi compilata si executata impreuna cu programul comisiei
(pentru rolul lui Bobi).

Detalii de implementare
Functia ta find _connections trebuie sa aiba urmatorul format:

std::vector <std::pair <int, int> > find connections (int N);

Functia va fi apelata o singura data de catre programul comisiei cu un singur
parametru - numarul de spatii. Functia trebuie sa returneze o lista de perechi ordonate
ce descriu conexiunile gasite intre spatii. Ordinea perechilor in lista nu conteaza.

Functia pentru adresarea intrebarilor catre Bobi are urmatorul format:
std::vector <bool> check (std::vector <int> p);

Parametrul p reprezinta permutarea numerelor de la 1 la N din intrebare. Rezultatul
este un vector boolean b de dimensiune N, unde b, = 1 (0 < i < N) daca si numai daca
este Indeplinita una dintre urmatoarele conditii:

* exista o conexiune de la spatiul p, la spatiul p; cu i < j;
* existd un spatiu p, pentru care b, = 1 si se poate ajunge de la p; la p, parcurgand
conexiunile.

Retineti ca neambiguitatea valorilor rezulta din proprietatile conexiunilor.

Daca sirul nu este o permutare valida a numerelor de la 1 la N, vei primi Wrong
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answer pentru test. Complexitatea functiei este O(NN). Poti apela aceasta functie de
maximum 2" ori, altfel vei primi Wrong answer.

Programul tau monopoly2 trebuie sa implementeze functia find connections.
Poate contine si alt cod, functii si variabile globale, dar nu trebuie sa contina functia main.
De asemenea, nu trebuie sa citesti din intrarea standard sau sa afisezi la iesirea standard.
Programul trebuie sa includa fisierul antet monopoly2.h prin includerea urmatoarei
secvente de cod:

#include "monopoly2.h"

Restrictii
& 1 <N <1000
& M =N-—1.
Subtasks
Subtask | Punctaj Subtask-uri | Alte restrictii
necesare
0 0 — — Plansa din exemplu.
1 5 B <1000 1,2,...,.N esteusmgurg'ordonare
adecvata a spatiilor.
2 6 0 <6 -
1,2, ..., N se poate obtine si astfel:
incepand cu spatiul 1, apoi listand
5 17 1 <1000 spa}:nle cu conexiuni dlrgctg d}h 1, apoi
listand spatiile cu conexiuni directe din
al doilea spatiu adaugat, si asa mai
departe.
4 13 0,2 < 300 -
Daca incepem de la spatiul 1 si urmam
5 59 0—4 <1000 | conexiunile, nu putem folosi mai mult
de 25 de conexiuni.

Punctele pentru un subtask se acorda doar daca toate testele pentru acesta si pentru
subtask-urile necesare sunt trecute cu succes, iar punctajul este egal cu scorul minim
obtinut la testele din acesta si din subtask-urile necesare, inmultit cu punctele subtask-
ului.

Punctare

Fiecare test primeste un scor care este un numar fractionar intre 0 si 1 inclusiv. Daca
un test are un scor pozitiv, acesta este considerat succes pentru solutia ta. Un test are
scor pozitiv daca gasesti cu succes conexiunile dintre spatii.

Daca cnt este numarul de apeluri ale functiei check pentru un anumit test, atunci
scorul testului se calculeaza in urmatorul mod:

* Pentru toate subtask-urile: daca ent > %, atunci scorul este 0.
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Subtask-urile 0, 1 si 2:
- Dacd cnt < 13-, atunci scorul este 1.
Subtask-ul 3:
- Daca ent < 10 000, atunci scorul este 1.
- Daca 10 000 < ent < 15 000, atunci scorul este min(
- Daca 15 000 < ent < % atunci scorul este 0.1.
Subtask-ul 4:
- Daca ent < 50 000, atunci scorul este 1.
- Dacd 50 000 < ent < 200 000, atunci scorul este min (22998 1).
- Daca 200 000 < ent < % atunci scorul este 0.1.

Subtask-ul 5:
- Daca ent < 170, atunci scorul este 1.
3000

- Daca 170 < cnt < 1000, atunci scorul este min <(i:£i§888) : ,1).

1000
cnt—9000° 1) ‘

cnt

- Daca 1000 < ent < 20 000, atunci scorul este min ((ﬂ)m, 0.5).

- Daca 20 000 < ent < % atunci scorul este 0.1.

Exemplu de comunicare
Sa consideram urmatoarea ilustrare a unei harti cu 5 spatii si 4 conexiuni:

O,

Programul tau Raspunsul juriului
find connections(5)
check({2, 3, 4, 5, 1}) return {1, 1, 1, 1, 0}
check({1, 5, 2, 3, 4}) return {0, 1, 0, 0, 0}
check({1, 4, 3, 2, 5}) return {6, 1, 1, 0, 0}
return {{1, 2}, {2, 3}, {3, 4}, {2, 5}}
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Testare Locala

Pentru testare locala sunt furnizate urmatoarele fisiere: monopoly2.h,
Lgrader.cpp, fisierul exemplu monopoly2.cpp pentru programul tau si fisierul
cu plansa din exemplul de comunicare. Cand aceste fisiere sunt in acelasi director, poti
compila Impreuna programul tau monopoly2.cpp si Lgrader. cpp. Aceasta va crea un
program care verifica corectitudinea functiei tale.

Programul va cere de la intrarea standard urmatoarea secventa de numere:

- Pe prima linie: un numar intreg pozitiv - numarul de spatii V;

- Pe fiecare dintre urmatoarele N — 1 linii: doua numere intregi pozitive care descriu
conexiunile directionate.

Daca nu respectati protocolul de comunicare, veti primi un mesaj de eroare corespun-
zator. In caz contrar, daca programul reuseste, veti primi mesajul "Correctly found
connections.".
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