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D. Scitani lidu (census)

Casovy limit: 1 sekund
Pamétovy limit: 128 MiB

Malo znamy fakt o Cesenaticu je, ze je domovem tajné spole¢nosti N informaticek. Tato spolecnost je
vskutku velmi tajné, nebof zadné ¢lenka nezna zadnou jinou. Kazda ¢lenka mé unikatni ID, nezdporné
celé ¢islo 1.

Jedind komunikace mezi ¢lenkami probihd nepiimo, pomoci ¢isel na¢méaranych kiidou na rtznych
mistech po mésté. Kazdych 100 let provadi spolecnost s¢itani, aby spocitala své ¢lenky. Po dokonceni
sc¢itani by kazda ¢lenka méla znat celkovy pocet ¢lenek ve spolec¢nosti.

Scitani probiha po nékolik dni. Kazdy den si kazda clenka, kterd se procesu stéle tcastni, vybere a
provede pravé jednu akci: Cist, psat, nebo se prestat ucastnit.
e Pokud se ¢lenka rozhodne ¢€ist, zvoli si misto P. Za bilého dne navstivi misto P a precte si

¢islo, které je tam napsané.

e Pokud se ¢lenka rozhodne psat, zvoli si misto P a ¢islo V. Pozdé vecer navstivi misto P a
zméni ¢islo, které tam bylo napsano, na V. Protoze uz je tma, nemuze si staré ¢islo precist
predtim, nez napise nové.

e Pokud se c¢lenka rozhodne prestat, v néasledujicich dnech uz nedéld zadné akce.

Pokud by jedna c¢lenka vidéla druhou psat ¢islo, mohla by ji poznat. Proto je prisné zakdzano, aby se
dvé nebo vice ¢lenek rozhodlo pséit na stejné misto ve stejny den. (Pro ¢teni takové omezeni neplati,
protoze to lze udélat nendpadné.)

Pokud jedna nebo vice ¢lenek ¢te z mista, kde chce jinad clenka ten samy den psat, vSechna cteni
probéhnou pred psanim.

Jak by méla spole¢nost naplanovat proces s¢itani, aby minimalizovala pocet dni, nez se vSechny dozvi
spravny pocet ¢lenek?

Implementace

Toto je interaktivni tloha, ve které bude soucasné spustén neznamy pocet instanci
(1 < N <100) vaseho programu. Kazda instance simuluje jednu ¢lenku spole¢nosti.

Ve mésté 10'® mist. Cislo mista P musi spliiovat 0 < P < 10'®. Na zacitku je na vsech mistech
napsana hodnota V = 0.

Nové hodnota V napsana na néjakém misté musi byt vzdy celé éislo takové, ze 0 < V < 10%. Ve
vétsiné podiloh muze byt V pouze 0 nebo 1. Vice podrobnosti naleznete v sekci Bodovani.

Kdyz instance vaseho programu zacne bézet, méla by nejprve nacist radek se dvéma celymi cisly,
aM (0<I<M—1),kterd oznacuji unikatni ID ¢lenky spole¢nosti reprezentované touto instanci a
celkovy pocet moznych ID. V ramci kazdého vstupu dostanou vsSechny instance stejnou hodnotu M
a rizné hodnoty I. Upozornujeme, ze mohou existovat 1D, kterd nejsou pritazena zadné clence.
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Nasledné by si vas program pro kazdy den procesu séitani mél vybrat akci, kterou chce provést, a
podle toho vypsat radek:

Akce | Vyznam

r P Precist misto P.
Po vypséani tohoto fadku by mél vas program nacist fadek s aktualni hodnotou napsanou
na P.

w P V | Napsat na misto P novou hodnotu V.

Pokud vice instanci piSe na stejné P v ten samy den, ziskdte verdikt Nesprdvné (Not
correct).
A7 na ptiklady a podilohu 3 musite vypsat 0 < V < 1, viz sekce Bodovani.

I' N Odpovédét a prestat: nahlasit, ze je celkem N Clenek a prestat se s¢itani ucastnit.
Po odpovédi by vaS program mél normdlné skonéit. (Upozornujeme, ze ostatni

instance vaseho programu mohou déle béZzet po vice dni, nez odpovi a skon¢i.)

Pokud jakakoliv instance vaseho programu odpovi $patnou hodnotou N, porusi protokol, pouzije
vice nez 500 dni nebo prekro¢i ¢asovy/pamétovy limit (na proces), bude vase Feseni pro dany vstup
ohodnoceno jako Nesprdvné (Not correct).

V opac¢ném pifpadé bude v4s program na vstupu ohodnocen jako Sprdvné (Correct) nebo Cdstecné
spravné (Partially Correct) a obodovan na zékladé hodnoty D oznacujici maximalni pocet dni, ktery
néjaka instance pottebovala k odpovédi. Pro plny pocet bod musite vyresit kazdy vstup s D < 61
a V < 1. Podrobnosti naleznete v sekci Bodovani.

Vyprazdnéni bufferu (flushing). Pokud nepouzivate poskytnuté sablony, ujistéte se, Ze po vypsani
kazdého fadku vyprézdnite standardni vystup (flush), jinak by vas$ program mohl byt ohodnocen jako
Nesprdvné (Not correct). V Pythonu k tomu dochazi automaticky, pokud k naéitdni fadka pouzivite
input (). V C++ cout << endl; vyprazdni buffer navic k vypsani nového radku. Pokud pouzivate
printf, pouzijte fflush(stdout).

Omezeni
¢« 1< N L100.
e 1< M <100000.
e Mizete vyuzit nejvyse 500 dni.

Bodovani
Vas program bude otestovan na nékolika vstupech rozdélenych do podiuloh. Pro ziskédni bodt za
podilohu musite spravné vytesit vSechny vstupy, které obsahuje.

o Podiloha 0 [ 0 bodu]: Priklady (muzete psat libovolné celé ¢islo 0 < V' < 1000000 000).
o Podiloha 1 [11 bodd]: M <100 a N ¢lenek ma ID 0,1,..., N — 1.

o Podiloha 2 [12 bodu]: 1 < N < 2.

o Podiloha 3 [22 bodi]: M < 8000 a muzete psat libovolné celé ¢islo 0 < V' < 1000000 000.
« Podiloha 4 [55 bodi]: Zadna dalsi omezeni.

V podilohach 1, 2 a 4 muZete v kazdé akci Napsat psat pouze V =0 nebo V = 1.
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Necht X, jsou maximéalni body za podilohu s (viz vyse) a D, je nejvétsi pocet dni, ktery kterykoli z
vasich programu pouzije na vstup v podiloze s. Pak:

X, pokud D, <61
skére, = ¢ X, - (0.2 +0.8-1.01(60-D.))  pokud 61 < D, < 500
0 pokud 500 < D,.

Hodnota skére, je zaokrouhlena na nejblizsi celé ¢islo za kazdou podilohu a vase celkové skére je
jejich souc¢tem. Abyste ziskali plny pocet bodu za tlohu, musite mit D < 61 a V < 1 pro kazdy vstup.

skére
A
100 A
90 A
80 1
70 1
60 1 -
50 1 -
40 A T—
30 1 i
20 1
10 A
0 : : : : : : : : : : > D
0 60 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Obrazek 1: Celkové skore za predpokladu, ze kazdou podulohu vyftesite se stejnym maximalnim D.
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Priklady

Prvni priklad. Kazd4 dvojice sloupcu ukazuje komunikaci mezi graderem a jednou instanci.

Gra. Inst. O Gra. Inst. 1 Gra. Inst. 2 Gra. Inst. 3 Gra. Inst. 4
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Druhy priklad.

Grader Instance 0 Grader Instance 1
0 8000 | 3 8000 |
w00 | w21 |
will | rl |
0
‘ r2 ‘ ‘ r2 ‘
! | B |
12 | rl |
E |
12
Vysvétleni

Prvni priklad. Mame N = 5 ¢lenek s po sobé jdoucimi ID 0,1,2,3,4 a M = 100 (mozné v podilo-
hach 1, 3 a 4). Instance ¢ odpovida ¢lence s ID i. VySe uvedend interakce je pouze jedna z moznych
platnych posloupnosti operaci a neni zamyslena jako efektivni nebo smysluplna strategie, je ukédzana
pouze pro ilustraci toho, jak funguje protokol.

Druhy priklad. Mame N = 2 ¢lenky s ID 0 a 3 a M = 8000 (mozné v podilohach 2, 3 a 4). Prvni
den ¢lenka s ID 0 napiSe 0 na misto 0 (zddnd zména) a ¢lenka s ID 3 napiSe 1 na misto 2.

misto 0 1 2 3 4
Cislo 0 0 1 0 0

Druhy den ID 0 napise 1 na misto 1 a ID 3 ¢te na tom samém misté. Upozornujeme, ze ¢teni probihd
béhem dne, pred vecernim psanim. Proto ID 3 stéle vidi 0.

misto 0 1 2 3 4
Cislo 01 1,00

Treti den obé ¢tou z mista 2, kde je napsana 1.
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Ctvrty den ID 0 odpovi, 7Ze jsou 2 ¢lenky (spravné), zatimco ID 3 ¢te 1 na misté 1. ID 0 ihned poté
skond¢i a netcastni se v nadchazejicich dnech.

Konecné, v den D = 5, zbyvajici ¢lenka také spravné odpovi N = 2.

Testovani

Pro usnadnéni testovani vaseho reSeni poskytujeme jednoduchy nastroj, ktery si muzete stahnout z
CMS. Pouziti nastroje je volitelné. Vezméte na védomi, ze oficidlni grader v CMS se od testovaciho
nastroje lisi.

K pouziti néstroje potiebujete vstupni soubor. Muzete pouzit poskytnuté ukéazkové vstupy
census.input0.txt a census.inputl.txt, nebo si vytvorit vlastni. Vstupni soubor by mél zacinat
poctem clenek N a moznych ID M, po kterych by mél nésledovat radek s N ¢isly udavajicimi 1D
clenek spole¢nosti.

Pro programy v Pythonu, feknéme census.py (normalné spousténé jako pypy3 census.py) spustte
testovaci nastroj takto:

python3 testing_ tool.py pypy3 census.py < census.inputO.txt
Pro programy v C++ nejprve zkompilujte své feseni:

gt++ -DEVAL -std=gnu++20 -02 -pipe -static -s -o census census.cpp
a poté spustte testovaci nastroj:

python3 testing_tool.py ./census < census.inputO.txt

Vezmeéte na védomi, ze v této tloze se standardni vystup pouziva ke komunikaci s graderem, takze by
nemél byt pouzivan pro ladéni. Misto toho muzete pouzit standardni chybovy vystup (stderr). V C+
+ muzete pouzit cerr << msg << endl;. V Pythonu miZete pouzit print (msg, file=sys.stderr).

Testovaci ndstroj precte a zobrazi tyto zpravy v stderr spoletné s dotazy provedenymi vSemi instan-
cemi vaseho programu. Upozornujeme, ze z technickych divodu se mohou objevit mirné zprehazené.
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