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C. Lagprogrammering

Problemnamn Lagprogrammering
Tidsgrans 4 sekunder

Minne 1 gigabyte

Marit borjade nyligen sitt nya jobb pa Eindhoven Gigantic Open-Source Institute (EGOI). Foretaget
ar strukturerat pa ett mycket hierarkiskt satt. Forutom VD:n Anneke har var och en av de andra
N —1 anstallda i foretaget en unik chef som de rapporterar till, och det finns inga cykliska
strukturer i hierarkin. Du kan tanka pa foretagets hierarki som ett trad rotat i den nod som
motsvarar Anneke. Eftersom detta ar ett mangsidigt foretag kodar de anstallda i K olika
programmeringssprak, men varje anstalld har exakt ett favoritprogrammeringssprak som de
féredrar att koda i.

Anneke har ett nytt stort projekt som ett arbetslag i hennes foretag ska arbeta med. Hon vill satta
sa manga resurser som mojligt pa detta projekt. For att bestamma arbetslaget som ska arbeta pa

detta gor hon féljande:

1.Véljer en person att leda arbetslaget. Detta kommer ocksd att definiera vilket
programmeringssprak projektet kodas i, och varje anstalld som &r i subtradet nedanfor
projektledaren och féredrar samma programmeringssprak kommer att arbeta pa projektet.

2. Okar antalet anstallda som arbetar pa projektet genom att flytta anstéllda som féredrar

samma programmeringssprak som projektledaren till hennes arbetslag.

For att maximera antalet anstdllda som arbetar pa projektet kan hon utféra féljande
utbytningsoperation ett obegransat antal ganger:

1. Hon valjer tva anstallda:

® En anstdlld som for narvarande ar i subtradet till projektledaren och som inte

foredrar samma programmeringssprak som projektledaren.

= En anstalld som i nuldget inte ar i detta subtrad och som féredrar samma
programmeringssprak som projektledaren. Dessutom maste denna anstalld
vara pa samma niva som den andra valda anstallda; det vill sdga de maste ha

samma antal o6verordnade i deras kedja av ovanstaende chefer. Om du
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forestaller dig foretagshierarkin som ett trad, ar dessa tva anstallda pa samma
niva i tradet.

2. Dessa tva anstallda (och endast de - inga andra) byter positioner i féretagshierarkin.

Observera att anstallda som rapporterar till de tvd berorda anstéllda forblir pa sina platser och
byter endast vem de rapporterar till. I exemplet nedan, dar anstalld 4 ar vald som projektledare,
kan vi byta plats pa anstéllda 3 och 2 men inte pa anstallda 1 och 8.

Hitta det maximala antalet anstallda som kan arbeta pa det nya projektet och det minsta antalet
utbytesoperationer som behdvs for att uppna detta.

Indata

Den férsta raden av indatan innehaller tva heltal, V och K, antalet anstallda pa EGOI och antalet

programmeringssprak som de kan anvanda.

De anstallda pa EGOI ar numrerade fran 0 till N — 1, och Anneke, VD:n, representeras med talet 0.
Nasta rad innehdller N heltal ¢;, dar 0</{¢; < K, ar den i:ite anstdlldas foredragna
programmeringssprak.

De foéljande N — 1 raderna beskriver foretagets struktur. Den i:te raden innehaller ett heltal b; dar
0 < b; < N ar den direkta chefen for den i:te anstallda. Observera att ¢ gar fran 1 till N —1

(inklusive), eftersom Anneke, VD:n, inte har nagon chef.

Utdata

Skriv ut en enda rad med tva heltal, P och S, det maximala antalet anstallda (inklusive
projektledaren) som med valfritt antal byten kan arbeta pa det nya projektet samt det minsta antal
byten som behovs for att uppna detta.

Begransningar och poanggrupper
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e 1< N <10°.
e 1<K <N.

Din 16sning kommer att testas pa flera testgrupper, som var och en ar varda ett antal poang. Varje
testgrupp innehdller flera testfall. For att fa poangen for en testgrupp maste du l6sa alla testfall i

testgruppen.
Grupp Poédng Begransningar
1 19 Den direkta chefen av den i:te anstallda ar anstalld nummer 7 — 1 for alla
1 <7 <N.
2 19 K <2
3 o7 FOr varje programmeringssprak sa finns det som mest 10 anstallda som
foredrar det.
4 23 N <2000
) 19 Inga ytterligare begransningar
Exempelfall

I de forsta tva exemplen ser féretagets struktur ut enligt nedan, dar monstren representerar

programmeringsspraken (0 = "randig", 1 = "prickig", 2 = "enfargad"):

Graph for example 1 Graph for example 2

I exempel 1 kan vi valja anstdlld nummer 1 som projektledare och anstalld nummer 4 foéredrar
samma programmeringssprak. Det finns inga maojliga byten som skulle forbattra detta. I exempel
2 har hela foretaget 3 anstallda som féredrar sprak 0, vilket ocksa ar Annekes féredragna sprak, sa
att valja Anneke som projektledare ger ett arbetslag pa storlek 3 utan att nagra byten behovs.

teamcoding (3 of 5)



Graph for example 3 Graph for example 4

I exempel 3 véljer vi anstalld 4 som projektledare och da kan vi fa anstéllda 1 & 8 och 2 & 3 att byta
arbetslag och far da totalt 4 anstdllda som féredrar samma sprak som 4, namligen sprak 2
(enfargad). I exempel 4 kan den maximala podngen uppnds genom att valja anstalld 6 som
projektledare och byta anstallda 4 & 7 och 1 & 5. Observera att vi inte kan byta anstallda 6 & 3

innan vi valjer projektledaren for att fa 4 podng eftersom vi maste bestdmma projektledaren forst.
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