Task: DRE ’33(

Ol iad
Dream rompieds

CPSPC 2019, Day 3. Source file dre.* Available memory: 256 MB. 29. 6. 2019

Last night, Filip had a dream. In this dream, he saw the most beautiful tree he has ever seen. But when
he woke up, he could not remember how the tree looked! Naturally, this made Filip very sad. He wanted to
see the tree once more! Filip decided to ask his psychotherapist to help him remember his beautiful dream.

After a few intense sessions of psychotherapy, Filip managed to remember that the tree has n vertices
numbered 1 to n and each edge {u,v} has a weight w,, € N. The weights are unique and what is even more
interesting, they follow a kind of a heap property: the tree is rooted (but Filip can’t remember the root) and
for each non-root vertex, the weight of the edge to its parent is lower than the weights to its sons. Formally,
if v is a non-root vertex, u is its parent and x is its son, then wy, < wy,.

But this wasn’t enough for Filip. He wants to know all of the tree’s edges and their weights. His psychothera-
pist agreed to further sessions. In each session, Filip can ask about a pair of vertices (u, v) and through Jungian
analysis the psychotherapist can retreive from Filip’s subconsciousness the numbers (Wiin, Wmaz ), Where

P = {e| e is an edge in the tree on the path between u and v}
Wmin = 0 We
€

Winar = MaX We
ecP

Naturally, these sessions are expensive. Filip, being a math student, only has money for k of them. Help
Filip reconstruct the tree using at most k psychotherapy sessions.

Communication

Your program should use a library which allows asking questions and announcing the final answer. You should
add the line #include "drelib.h" at the beginning of your program. The library (‘drelib.h’) provides the
following functions:

e int get_n();
Returns the number of vertices.

e std::pair<int,int> min_max_on_path(int u, int v);
Returns (Wmins Wmaz): the minimum and maximum weight from the edges on the path between ver-
tices u and v (u # v). May be called at most k times.

e void answer_edge(int u, int v, int w);
Answers that there is an edge between u and v with weight w. Must be called exactly n — 1 times,
once for each of the tree’s edges. The order of u, v and the edges does not matter.

In this problem, you are not allowed to read from the standard input or to write to the standard output.
Your program should call answer_edge exactly n — 1 times and then terminate.

In some of the test cases, the library actually does not need to choose the tree at the beginning (it may
be adaptive), but you can assume that all answers from the library are consistent and there is always a valid
answer.

Example interaction
Consider a tree on n = 5 vertices, vertex 3 being the root. Let the edges (denoted (u,v,w)) be:

(2,3,5),(1,2,7),(2,4,8),(1,5,11).
The following table shows an example interaction with the library that corresponds to this example.
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Call Returned value

get_n(Q) 5
min_max_on_path(5, 4) {11, 7}
min_max_on_path(2, 3) {5, 5%}
min_max_on_path(1l, 3) {5, 7}

answer_edge(1l, 2, 10) -
answer_edge(2, 3, 20) -
answer_edge(5, 4, 30) -
answer_edge(3, 4, 40) -

This interaction is valid as all of the queries are within the correct limits and answer_edge is called the
correct number of times, however the answer is incorrect because the edges submitted by the program are
wrong,.

Grading

In all tests 2 < n < 100. Also for each edge e, 1 < w, < 10°.

Subtask | Constraints Points

1 k = 5000 10

2 k = 600, the root is always vertex 1 and 20
the tree is a balanced binary tree

3 k = 600, the tree is a balanced binary 20
tree

4 k = 600, the root is always vertex 1 25

5 k =600 25

A balanced binary tree is a tree whose every vertex has exactly 0 or 2 sons. Additionally, there is a number
d such that every leaf’s depth (the distance between it and the root) is d or d + 1.

Experiments

In the ‘Files’ section of SIO there is an example library allowing you to test formal correctness of your solution.
The library reads a description of the tree from the standard input in the following format:

e in the first line an integer n, the number of vertices,

e in each of the next n — 1 lines: three integers u v wy,, an edge between v and v with weight w,,. The

following should hold: 1 < u,w < n;1 < w < 10°.

The provided library does not make all checks of your solution; it does not check the correctness of the
solution or the number of queries used. It also does not check the correctness of the input. It is not the same
as the (secret) library on the server.

An example input for the library is given in dre0.in file.

After answer_edge is called for the n — 1-th time, the library prints the given answer and the number of
calls to min_max_on_path to the standard output.

For compiling the solution with the example library you may use the following command:

e CH+: g++ -02 -static drelib.cpp dre.cpp -lm -std=c++11
The files with the solution and the library should be in the same directory.
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Zadanie: DRE ’33(

Sen Filipa Olimplada
Informatyczna

CPSPC 2019, dzien 3. Plik zré6dlowy dre.* Dostepna pamieé: 256 MB. 29.6.2019

Ostatnio Filipa nawiedzil pewien sen, w ktérym zobaczyt on drzewo — najpiekniejsze, jakie kiedykolwiek wi-
dziat. Ale kiedy sie¢ obudzil, nie mégl sobie przypomnieé, jak wlasciwie drzewo wygladato. To bardzo zasmucito
Filipa, ktory chciatby zobaczyé¢ swoje drzewo jeszcze raz.

Aby odtworzy¢ swdj sen, Filip postanowil skorzystaé¢ z pomocy psychoterapeuty. Po kilku intensywnych
sesjach, Filip zdolal przypomnieé sobie, ze jego drzewo mialo n wierzcholkéw (ponumerowanych od 1 do n),
a kazda jego krawedz {u, v} miala wage w,,. Wszystkie wagi byly rézne, a dodatkowo drzewo mialo wlasnosé
podobna do kopca: mialo korzen (chociaz Filip nie pamigta, w ktérym wierzchotku) i dla kazdego wierzchotka
poza korzeniem waga krawedzi od niego do rodzica jest mniejsza od wag krawedzi do jego dzieci. Formalnie,
jesli v jest wierzcholkiem innym niz korzen, u rodzicem v, zad x synem v, t0 Wyy < Wy

Filip chciatby jednak znaé¢ wszystkie krawedzie drzewa i ich wagi. Zamierza wiec przeprowadzi¢ wiecej sesji
psychoterapeutycznych — na kazdej z nich moze wybraé¢ dwa wierzcholki (u,v), a psychoterapeuta, uzywajac
analizy Junga, wydobedzie z pod$wiadomosci Filipa liczby (wWimin, Wmaz ), bedace odpowiednio waga minimalnej
i maksymalnej krawedzi na Sciezce miedzy u i v:

P = {e|e jest krawedzia na $ciezce miedzy u i v}

Wmin = M We
ecP

Winar = MaX W,
ecP

Oczywiscie takie sesje nie sa tanie. Filip, bedacy biednym studentem matematyki, moze sobie pozwoli¢ na
co najwyzej k sesji. Poméz mu zrekonstruowaé drzewo, mieszczac sie w tym budzecie.

Komunikacja

W tym zadaniu Twdj program nie powinien czytaé¢ ze standardowego wejécia ani pisa¢ na wyjscie. Zamiast
tego, powinien uzy¢ komunikowaé sie z dostarczona biblioteka. Musisz w tym celu umiesci¢ w swoim programie
linie:

#include "drelib.h"

Biblioteka ta umozliwia nastepujace instrukcje:

e int get_n();
Zwraca liczbg wierzchotkéw.

e std::pair<int,int> min_max_on_path(int u, int v);
Zwraca pare (Wpmin, Wmae): Minimalna i maksymalna wage na Sciezce miedzy w i v (u # v). Funkcje
te mozna wykonaé co najwyzej k razy.

e void answer_edge(int u, int v, int w);
Stuzy do przekazania Twojej odpowiedzi: komunikuje, ze jest krawedZ miedzy u a v o wadze w. Musisz
te funkcje wykonaé¢ doktadnie n — 1 razy, dla kazdej krawedzi drzewa. Kolejno$¢ krawedzi, jak rowniez
porzadek wierzchotkéow w i v, nie maja znaczenia.

Twdj program powinien wykonaé funkcje answer_edge dokladnie n — 1 razy, a potem si¢ zakonczyé. W
niektérych testach moze sie zdarzy¢, ze testerka bedzie adaptywna tzn. drzewo bedzie konstruowane w cza-
sie wykonania Twojego programu, mozesz jednak zalozyé, ze odpowiedzi biblioteki zawsze opisuja poprawne
drzewo.

Przykladowe wykonanie

Rozwazmy drzewo o n = 5 wierzchotkach, przy czym wierzcholek 3 jest korzeniem. Jego krawedzie (dane jako
tréjki (u, v, w)) to:

(2,3,5),(1,2,7),(2.4,8), (1,5,11).

Ponizsza tabela pokazuje przyktadowa konwersacje z biblioteka dla powyzszego drzewa:
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Call Returned value

get_n(Q) 5
min_max_on_path(5, 4) {11, 7}
min_max_on_path(2, 3) {5, 5%}
min_max_on_path(1l, 3) {5, 7}

answer_edge(1l, 2, 10) -
answer_edge(2, 3, 20) -
answer_edge(5, 4, 30) -
answer_edge(3, 4, 40) -

W tej interakcji wszystkie funkcje sa wywolywane prawidlowo, a funkcja answer_edge jest wywolana
wlasciwa liczbe razy, ale podana odpowiedz nie jest prawidlowa — znalezione wagi krawedzi sa bledne.

Ocenianie

We wszystkich testach 2 < n < 100. Ponadto dla kazdej krawedzi e, 1 < w, < 109.

Podzadanie | Ograniczenia Punkty
1 k = 5000 10
2 k = 600, korzen to wierzchotek 1 a 20
drzewo jest binarne, zréownowazone
3 k = 600, zrownowazone drzewo binarne 20
4 k = 600, korzen to wierzcholek 1 25
5 k = 600 25

Zréwnowazone drzewo binarne to takie, w ktérym kazdy wierzchotek ma 0 lub 2 dzieci, a ponadto istnieje
d takie, ze odleglo$¢ od korzenia do kazdego z liSci wynosi d lub d + 1.

Przyktadowa biblioteka

W sekcji ,,Pliki” na SIO dostepna jest przyktadowa biblioteka, dzieki ktorej mozesz przetestowaé swoje roz-
wiazanie. Biblioteka pobiera swoje drzewo ze standardowego wejscia, w nastepujacym formacie:

e pierwsza linia zawiera n — liczbe wierzcholtkéw,

e kolejne n — 1 linii zawiera po trzy liczby u, v, wy,, oznaczajace krawedz miedzy u a v o wadze wy,-

Zachodzi 1 < u,w <m;1 <w < 10°.

Przykladowa biblioteka nie sprawdza, czy Twéj program wykonuje poprawnie funkcje. Nie sprawdza tez, czy
wezytywane wejscie jest prawidlowe. Do oceny Twojego rozwiazania bedzie wykorzystywana inna biblioteka.
Przyktadowe wejscie do tej biblioteki podane jest w pliku dre0. in.

Po n — 1 wywolaniu funkcji answer_edge biblioteka wypisuje na standardowe wyjscie podana przez Ciebie
odpowiedz i podsumowuje, ile razy wykonane zostalo wywotlanie min_max_on_path.

Aby skompilowaé swoje rozwiazanie z dostarczona biblioteka, uzyj komendy:

e CH+: g++ -02 -static drelib.cpp dre.cpp -lm -std=c++11

Twoje rozwigzanie powinno by¢ w tym samym katalogu, co biblioteka.
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Uloha: DRE

D rea m Infooﬂpnqaptiaggna
CPSPC 2019, Den 3. Zdrojovy soubor dre.* Dostupna pamét’: 256 MB. 29. 6. 2019

Minulou noc mél Filip sen. Ve snu se dival na ten nejkrasnéjsi strom, jaky kdy vidél, ale kdyz se probudil,
nemohl si ani v nejmensim vzpomenout, jak vypadal. Filip byl z toho samoziejmé velmi smutny a chtél mit
tu prilezitost strom jesté aspon jedinkrat moct vidét. Proto se rozhodnul vyhledat pomoct psychoterapeuta,
ktery by mu pomohl vybavit si ten prekrasny sen.

Po nékolika intenzivnich sezenich u psychoterapeuta se Filipovi podarilo vzpomenout si, ze strom mél n
vrcholu o¢islovanych od 1 do n a kazda hrana {u,v} méla vdhu wy, € N Hrany maji unikétni vdhy, a co je
zajimavéjsi, plati pro né jakdsi haldovd podminka: strom je zakorenén (ale Filip si nepamatuje ¢islo kofene) a
pro kazdy nekotfenovy vrchol plati, Ze vaha hran vedoucich do jeho rodice je mensi nez vaha hran vedouci do
jeho potomku. Formélné, pokud vrchol v neni korenem, u je jeho rodi¢ a z je néktery jeho potomek, pak plati
Wyy < Wyg-

To ale Filipovi nestacilo. Chce znat vSechny hrany stromu i jejich vahy. Jeho psychoterapeut tedy souhlasil s
dAalsimi sezenimi. Na kazdém sezeni se Filip mize zeptat na jednu dvojici vrchola (u,v). a za pomoci Jungovské
analyzy terapeut muze ziskat z Filipova podvédomi hodnoty (wmin, Wmaz), kde

P = {e | e je hrana strmu na cesté mezi vrcholy u a v}

Wmin = Min W,
ecP

Winar = MaX We
ecP

Prirozené, tato sezeni jsou velmi draha. Filip, jakozto student matematiky, si jich muze dovolit jen k.
Pomozte Filipovi zrekonstruovat strom pomoci nejvyse k sezeni.

Komunikace

Vas program bude vyuzivat knihovnu, kterd umoznuje pokladani dotazti a oznamovani findlni odpovédi. Na
zacatko svého programu pridejte fadek #include "drelib.h". Knihovna drelib.h poskytuje tyto funkce:

e int get_n();
Navrati pocet vrcholi stromu n.

e std::pair<int,int> min_max_on_path(int u, int v);
Navrati hodnoty (Wmin, Wimaz): minimélni a maximaln{ vdhy hran na cesté mezi vrcholy u a v (u # v).
Smi byt zavolana nejvyse k krat.

e void answer_edge(int u, int v, int w);
Odpoveéd systému, ze ve stromu se nachédz{ hrana mezi vrcholu v a v s vahou w. Tato funkce musi
byt zavolana pravé n — 1 krat, jednou za kazdou hranu stromu. Na poradi odpovédi nezalezi.

V této tloze vAm neni povoleno ¢ist ze standardniho vstupu nebo zapisovat do standardniho vystupu. Vas
program by mél zavolat funkci answer_edge presné n — 1 krat a nédsledné skoncit.

V nékterych testovacich vstupech se muze stit, Zze si knihovna nezvoll pevny strom (muZe své odpovédi
prizptusobovat dotazim), ale muZete predpoklddat, Ze vSechny odpovédi jsou konzistentni a vzdy existuje
validni odpovéd.

Priklad interakce

Uvazme strom na n = 5 vrcholech s kofenem 3. Déle necht hrany tohoto stromu ve forméatu (u, v, w) jsou:
(2’ 33 5)7 (17 27 7)’ (27 47 8)7 (]‘3 57 11)'
Naésledujici tabulka popisuje interakci s knihovnou ktera odpovida tomuto ptikladu.
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Volani Vracena hodnota

get_n(Q) 5
min_max_on_path(5, 4) {11, 7}
min_max_on_path(2, 3) {5, 5%}
min_max_on_path(1l, 3) {5, 7}

answer_edge(1, 2, 10) -
answer_edge(2, 3, 20) -
answer_edge(5, 4, 30) -
answer_edge(3, 4, 40) -

Tato interakce je korektni, protoze vsechny dotazy jsou ve spravném rozmezi hodnot a funkce answer_edge
je zavolana prave ¢tyrikrat. Odpovéd je bohuzel vyhodnocena jako spatné, protoze program odelal nespravnou
podobu stromu.

Limity
Ve vsech sadach 2 < n < 100. Pro kazdou hranu e plati 1 < w, < 10°.
Subtask | Omezeni Body
1 k = 5000 10
2 k = 600, koren je vzdy vrchol 1 a strom 20
je vyvdzeny bindrni strom
3 k = 600, strom je wvyvdZeny bindrni 20
strom
4 k = 600, koten je vzdy vrchol 1 25
5 k =600 25

VyvdzZeny bindrni strom je strom ve kterém kazdy vrchol mé presné 0 nebo 2 syny a zaroven existuje ¢islo
d takové, Ze hloubka kazdého listu (vzdalenost mezi nim a kofenem) je d nebo d + 1.

Experimenty

V sekci ‘Files’ v SIO je ukdzkova knihovna pomoci které muizete testovat, zda je vase feseni formélné spravné.
Knihovna ¢te popis stromu ze standardniho vstupu v tomto forméatu:

e na prvni radce Cislo n, pocet vrcholi,

e na kazdé z dalsich n — 1 tadek: tri ¢isla u v wy,, hrana mezi v a v s vahou wy,. Mélo by platit:

1§u,w§n;1§w§109.

Poskytnuta knihovna nekontroluje vase reseni vSemi zpusoby; nekontroluje, zda je odpovéd spravnd, ani
pocet pouzitych dotazi. Nekontroluje ani spravnost vstupu. Nen{ stejnd jako (tajnd) knihovna na serveru.

Priklad vstupu pro tuto knihovnu je v souboru dre0. in.

Poté, co zavolite answer_edge po n — 1-té, knihovna vypise vasi odpovéd a pocet pouzitych dotazui na
standardni vystup.

Na kompilovani feseni s ukazkovou knihovnou muzete pouzit tento prikaz:

o C++: g+t+ -02 -static drelib.cpp dre.cpp -1lm -std=c++11

Soubory s fesenim a knihovnou by mély byt ve stejné slozce.
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