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C. Programowanie zespotowe

Nazwa zadania Programowanie zespotowe
Limit czasu 4 sekundy

Limit pamieci 1GB

Korporacja Eindhovenski Gigantyczny Otwartozrédtowy Instytut (EGOI) ma strukture hierarchiczna.
Z wyjatkiem szefowej Zosi, kazda sposréd N pracowniczek w firmie ma doktadnie jedng szefowg i
w tej hierarchii nie ma cykli. Mozesz mysle¢ o tej korporacji jak o drzewie ukorzenionym w
wierzchotku reprezentujgcym Zosie. Jako ze korporacja EGOI stawia na réznorodnos¢, pracowniczki
programujg w K réznych jezykach, ale kazda z nich ma doktadnie jeden ulubiony jezyk
programowania.

Zosia dostata zlecenie na duzy projekt dla pewnego zespotu w swojej firmie. Chce, aby pracowato
nad nim jak najwiecej oséb. Zeby wybra¢, kto bedzie pracowa¢ nad tym projektem, przeprowadza
nastepujgce dziatania:

1. Wybiera osobe, ktéra bedzie dowodzi¢ zespotem. To takze ustala jezyk programowania, w
ktérym jest pisany projekt i kazda pracowniczka, ktéra jest w poddrzewie pod dowddcg
zespotu i ma ten sam ulubiony jezyk programowania, bedzie pracowac¢ nad projektem.

2. Zwieksza liczbe 0sob, ktére pracujg nad projektem poprzez zamiane pracowniczki w zespole,
na taka, ktora preferuje ten sam jezyk, co dowddca zespotu.

Zeby zmaksymalizowa¢ liczbe pracowniczek, ktére zajmg sie projektem, Zosia moze wykonywac
nastepujgcg operacje zamiany dowolng liczbe razy:

1. Wybiera dwie pracowniczki:

o Jedng pracowniczke, ktéra jest aktualnie w poddrzewie dowddcy zespotu i ma inny
ulubiony jezyk niz dowddca.

o Jedng pracowniczke, ktéra nie jest aktualnie w poddrzewie dowddcy zespotu i ma ten
sam ulubiony jezyk, co dowddca. Dodatkowo, ta pracowniczka musi by¢ na tym samym
poziomie, co pierwsza pracowniczka; to znaczy powinny miec takg samg dtugos¢ ciggu
przetozonych do Zosi. Jesli wyobrazisz sobie hierarchie firmy jako drzewo, to te dwie
pracowniczki majg takg samga gtebokos¢ w drzewie.

2.Te dwie pracowniczki (i tylko one - nie zadne inne pracowniczki) zamieniajg pozycje w
strukturze firmy. Zauwaz, ze pracowniczki bedace w strukturze firmy pod wybranymi
pracowniczkami zostajg w miejscu i zmieniajg tylko swoje szefowe. W przyktadzie ponizej
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wybieramy pracowniczke numer 4 jako dowo6dce zespotu i zamieniamy pracowniczki 3 i 2, ale
nie pracowniczki 1i 8.

Znajdz maksymalng liczbe pracowniczek pracujgcych nad nowym projektem i minimalng liczbe

operacji zamiany potrzebnych do uzyskania tego zespotu.

Wejscie

Pierwsza linia wejscia zawiera dwie liczby catkowite, N i K, liczbe pracowniczek korporacji EGOI i
liczbe jezykéw programowania, ktérych mogg uzywac.

Pracowniczki EGOI sg ponumerowanie od 0 do N — 1 i Zosia ma numer 0. Nastepna linia zawiera N

liczb catkowitych £; with 0 < /; < K - preferowane jezyki programowania pracowniczek.

Nastepne N — 1 linii opisuje strukture firmy. i-ta linia zawiera liczbe catkowitg b; (0 < b; < N)
oznaczajgcg numer szefowej i-tej pracowniczki. Zauwaz, ze ¢ przyjmuje wartosci od 1 do N —1

(wigcznie), jako ze Zosia nie ma szefowe;j.
Wyjscie

Wypisz jedng linie zawierajgcg dwie liczby catkowite P i S, reprezentujgce maksymalng liczbe
pracowniczek w zespole (wtgcznie z dowddcg zespotu) pracujgcg nad nowym projektem, ktérg
mozesz osiggng¢ dowolng liczbg zamian i minimalng liczbe zamian potrzebng do uzyskania tego
zespotu.

Podzadania i ocenianie

e 1< N <10°.
e 1<K <N.

Twoje rozwigzanie bedzie testowane na zbiorze grup testéw, kazda warta pewng liczbe punktéw.
Kazda grupa testéw zawiera zbidr przypadkéw testowych. Zeby dosta¢ punkty za grupe testéw,

musisz rozwigzac wszystkie przypadki testowe w danej grupie testéw.
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Grupa Punktacja Ograniczenia

1 12 Bezposrednia szefowa pracowniczki ¢ to ¢ — 1 dla wszystkich 1 <17 < N.
2 19 K <2
3 97 Dla kazdego jezyka programowania istnieje co najwyzej 10 pracowniczek,
ktére go preferuja
4 23 N <2000
5 19 Bez dodatkowych ograniczen
Przyktady

W pierwszych dwéch przyktadach hierarchia firmy wyglada nastepujaco (gdzie wzor wyznacza jezyk
programowania, 0 = "paski", 1 = "kropki", 2 = "czysty"):

Graph for example 1 Graph for example 2

W przyktadzie 1 mozemy wybra¢ pracowniczke 1 jako dowddce zespotu z pracowniczkg 4
preferujgca ten sam jezyk programowania i nie ma zadnych mozliwych zamian, aby zwiekszy¢
liczebnos$¢ zespotu. W przyktadzie 2 cata firma ma 3 pracowniczki preferujace jezyk 0, ktory jest
réwniez ulubionym jezykiem Zosi, wiec wybor Zosi jako dowddcy zespotu skutkuje zespotem o

rozmiarze 3 i nie trzeba wykonywac zadnych zmian.
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Graph for example 3 Graph for example 4

W przyktadzie 3 wybieramy pracowniczke 4 jako dowddce zespotu i potem mozemy dokonac
zamian: 1 z 8 oraz 2 z 3, aby uzyska¢ tacznie 4 pracowniczki preferujgce ten sam jezyk, co
pracowniczka 4, czyli jezyk 2 ("czysty"). W przyktadzie 4 maksymalny wynik moze by¢ uzyskany
przez wybor pracowniczki 6 jako dowodcy zespotu oraz zamiane pracowniczek 4z 7i1 z 5. Zauwaz,
ze nie mozemy zamieni¢ pracowniczek 6 i 3 przed wyborem dowddcy zespotu, zeby uzyskac wynik 4
- musimy na samym poczatku wybra¢ dowédce zespotu.
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