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Bukkfa (Beech Tree)

A Vétyemi biikkés egy hires erds, sok szines faval. Az egyik legéregebb és legmagasabb biikkfat Os
Vezérnek hivjak.

Az Os Vezér fa modellezheté N csomépontbél és N — 1 élbél 4ll6 halmazként. A csomépontokat 0
-tol N — 1-ig, az éleket pedig 1-t6l N —1-ig szamozzuk. Minden él a fa két kulénb6z6
csomopontjat koti 6ssze. Vagyis a v él (1 <wv < N) a v csomépontot a Plv] csoméponttal kot
6ssze, ahol 0 < Pv] < v.

Minden élnek van szine. Az M lehetséges élszint 1-t6l M-ig szdmozzuk. Az v. él szine C[v].
Kilonboz6 éleknek lehet ugyanaz a szine.

Vegyuk észre, hogy a fenti definiciékban a v = 0 eset nem faél. Az egyszerliség kedvéért legyen
P[0] = —-1ésC|0] =0.

Példaul tegyiik fel, hogy Os Vezérnek N = 18 csomépontja és M = 3 lehetséges élszine van. A 17
darab ét a P=[-1,0,0,0,1,1,1,2,2,3,3,3,4,4,5,10,11,11] kapcsolatok és a
c=1,1,231,2,3,1,3,3,2,1,1,2,2,1,2, 3| szinek irjdk le. A fa a kdvetkez8 &bran lathato:

Arpad egy tehetséges erdész, aki szivesen tanulmanyozza a fa egyes részeit, az Ugynevezett
részfakat.
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Minden olyan r esetében, ahol 0 < r < N, az r csomépont részfaja a kdvetkezd tulajdonsagokkal
rendelkez6 csomdpontok T'(r) halmaza:

e Azr csomopont a T'(r) halmazhoz tartozik.
* Ha egy  csomépont T'(r)-hez tartozik, akkor z minden gyermeke szintén T'(r)-hez tartozik.
 Nincs mas csomépont, amelyik a T'(r)-hoz tartozik.

A T'(r) halmaz méretét |T'(r)|-val jeldljuk.

Arpad nemrég felfedezett egy bonyolult, de érdekes részfa tulajdonsagot. Arpad felfedezéséhez
rengeteget jatszott tollal és papirral, és gyanitja, hogy neked is ugyanezt kell tenned, hogy
megértsd. Tobb példat is mutat majd, amit aztan részletesen elemezhetsz.

Tegyuk fel, hogy r egy rogzitett csomopont és és vg,v1,...,V7r) -1 SOrozat a T(r) részfa

csomopontjainak egy permutacioja..

Minden i-re (1 <i < |T'(r)

szint tartalmazo sorozatban: [C[v1], C[va],. .., Clvi—1]] .

), legyen f(i) a C|v;] szin megjelenéseinek szama a kovetkezd, ¢ — 1

(Megjegyzés: az f(1) mindig 0, mert a definiciéban szerepl§ szinsorozat Ures.)

A v0,V1,...,Up) -1 Permutacid akkor és csak akkor szépséges permutacio, ha a kovetkez6

tulajdonsagok mindegyike teljesul:

® Vg =T.
e Minden olyan i esetében, ahol 1 < i < |T'(r)

, @ v; csucspont Gse a vy(;) csucspont.

Barmely r esetén, ahol 0 < r < N, a T(r) részfa akkor és csak akkor szépséges részfa, ha létezik a
T'(r) csomdpontjainak szépséges permutacidja. Megjegyezzik, hogy a definicié szerint minden
olyan részfa szépséges, amely egyetlen csomépontbdl all.

Tekintsuk a fenti példafat. Bizonyithatd, hogy a fa T'(0) és T'(3) részfai nem szépségesek. A T'(14)
részfa viszont szépséges, mivel egyetlen csomépontot tartalmaz. Az aldbbiakban megmutatjuk,
hogy a T'(1) részfa is szépséges.

Tekintsuk a kilonb6z8 egész szédmok [vg, v1,v2,vs,v4,vs5,v6] = [1,4,5,12,13,6, 14| sorozatat. Ez a
sorozat a T'(1) csomépontjainak egy permutécidja. Az alabbi dbra ezt a permutaciot dbrazolja. A
csomoépontokhoz tartozé cimkék azok az indexek, amelyeken a csomoépontok a permutaciéban
szerepelnek.

beechtree (2 of 6)



Nyilvanvald, hogy a fenti sorozat a T'(1) csomoépontjainak permutécidja. Most bizonyitjuk, hogy ez

eqgy szépséges permutacio.

o vy =1.
e f(1) =0, mivel Clv,] = C4] = 1 érték, ami 0-szor fordul el§ a [] sorozatban.
o Ennek megfelel6en v; 8se vy (azaz 4 ése 1). Formalisan: P[4] = 1.
* f(2) =0, mivel C[vy] = C[5] = 2 érték, ami 0-szor fordul el6 a [1] sorozatban.
© Ennek megfelel6en vy 6se v, (azaz 5 Gse 1).
* f(3) =1, mivel C[vs] = C[12] = 1 érték, ami 1 alkalommal fordul el6 a [1,2] sorozatban.
o Ennek megfeleléen v3 6se v, (azaz 12 8se 4).
) = 1, mivel Clvy] = C[13] = 2 érték, ami 1 alkalommal fordul el6 a [1, 2, 1] sorozatban.
o Ennek megfeleléen v, 6se v; (azaz 13 8se 4).
e f(5) =0, mivel Clvs] =C[6] =3 érték, ami 0 alkalommal fordul el a [1,2,1,1,2]
sorozatban.
o Ennek megfeleléen vy 8se v, (azaz 6 bse 1).
* f(6) =2, mivel Clvg] = C[14] =2 érték, ami 2 alkalommal fordul el a [1,2,1,2,2,3]
sorozatban.
© Ennek megfelel6en vg 6se vy. (Vagyis a 14 6se az 5.)

© f4

szépséges részfa.

A feladatod, hogy segits Arpadnak eldénteni Os Vezér minden egyes részfajarél, hogy az
szépséges-e.

Megvaldsitas

A kovetkezd fuggvényt kell megvalésitanod:

beechtree (3 of 6)



int[] beechtree(int N, int M, int[] P, int[] C)

e N:acsomoépontok szdama a faban.

M: alehetséges élszinek szama.

P, C: N elem( tdmb, ami a fa éleit irja le.

* A flggvény visszatérési értéke az N elemi b témb. Minden r-re ( ahol 0 <r < N), b|r]
legyen 1, ha T'(r) szépséges, és 0 egyébként.

* Ez afluggvény minden egyes tesztesetben pontosan egyszer kertl meghivasra.

Peldak
Példa 1

Nézzuk a kovetkezd fuggvényhivast:
beechtree(4, 2, [-1, 0, 0, 0], [0, 1, 1, 2])

A fa abraja:

T(1), T(2), és T(3) mindegyike egyetlen csomdpontot tartalmaz, tehat szépséges. T(0) nem
szépséges. A fuggvény visszatérési értéke: [0,1,1,1].

Példa 2

Nézzuk a kovetkezd fuggvényhivast:

beechtree(18, 3,
[-1, 0, ©, ©, 1, 1, 1, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 5, 10, 11, 11],
e, 1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 3, 3, 2, 1, 1, 2, 2, 1, 2, 3])

A fa abraja feljebb, a feladatleirasban talalhaté.

A fuggvény visszatérési értéke: [0,1,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1].
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Példa 3

Nézzuk a kovetkez6 fliggvényhivast:
beechtree(7, 2, [-1, ©, 1, 1, 0, 4, 5], [0, 1, 1, 2, 2, 1, 1])

A fa abrjja:

T'(0) az egyetlen részfa, ami nem szépséges. A fiiggvény visszatérési értéke: [0,1,1,1,1,1,1].

Feltételek

e 3 <N <200000

e 2 < M <200000

e 0 < P[i] <i(mindeni-re, ahol1 <i < N)
e 1< C[i] < M (mindeni-re, ahol1 <i < N)
e P0]=-16ésC[0] =0

Részfeladatok

1.9 pont) N < 8és M <500

2.(5 pont) Az 7. él a i. csomépontot koti a ¢ — 1-hez. Vagyis minden olyan 7 esetén, ahol
1<i<N,Pli]=1i—-1.

3.(9 pont) A 0 csoméponton kivil minden csomépont vagy kapcsolédik a 0 csomdéponthoz,
vagy kapcsolédik egy olyan csoméponthoz, amely kapcsolédik a 0 csomoponthoz. Vagyis
minden olyan i esetében, ahol 1 < i < N, vagy P[i| = 0 vagy P[P[i]] = 0.

4. (8 pont) Minden olyan c esetében, hogy 1 < ¢ < M, legfeljebb két ¢ szinl él van.

5.(14 pont) N <200 and M < 500

6.(14pont) N <2000and M =2

7.(12 pont) N <2000

8.(17pont)y M =2

9. (12 pont) Nincs tovabbi megkotés.
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Mintaértékeld

A mintaértékel6 a kovetkez6 formatumban olvassa be a bemenetet:

e l.sor N M
e 2.sor: P[0] P[1] ... P[N —1]
e 3.sor:C[0] C[1] ... C[N —1]

Legyen b[0], b[1], ... a beechtree altal visszaadott tomb elemei. A mintaértékel6 egyetlen sorban,

a kovetkezd formatumban irja ki a valaszt:

e l.sor:b[0] b[1] ...
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