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Cesenatico, Italy

D. Recensaméant (census)

Limita de timp: 1 secunde
Limita de memorie: 128 MiB

Un fapt mai putin cunoscut despre Cesenatico este ca gazduieste o societate secreta de N
informaticiene. Aceasta societate este Intr-adevar foarte secreta; niciun membru nu stie cine sunt
ceilalti membri. Fiecare membru are un identificator unic (ID), reprezentat printr-un numar natural 1.

Singura comunicare intre membri este indirecta, prin numere scrise cu creta in diferite locatii din
oras. La fiecare 100 de ani, societatea efectueaza un recensamant pentru a-si numara membrii.
Dupa finalizarea recensamantului, fiecare membru ar trebui sd cunoasca numarul total de membri
al societatii.

Recensimantul are loc pe parcursul mai multor zile. In fiecare zi, fiecare membru care inci participi
la proces va alege si va efectua exact o actiune: sa citeasca (operatia read), sa scrie (operatia write)
sau sa se opreasca (operatia stop) din participare.

o Daca un membru alege sa citeasca (operatia read), acesta va selecta o locatie P. In timpul
zilei, viziteaza locatia P si citeste numarul scris acolo.

o Daca un membru alege sa scrie (operatia write), acesta va selecta o locatie P si un numar
V. Seara tarziu, viziteaza locatia P si schimba numarul scris acolo cu V. Deoarece este deja
Intuneric, nu poate citi numarul vechi inainte de a-1 scrie pe cel nou.

o Daca un membru alege sa se opreasca (operatia stop), nu mai intreprinde nicio actiune in
zilele urmatoare.

Daca un membru vede un alt membru scriind un numar, ar putea o recunoasca. Prin urmare, este
strict interzis ca doi sau mai multi membri sa aleaga sa scrie in aceeasi locatie in aceeasi zi. (Nu
exista o astfel de restrictie pentru citire, deoarece aceasta se poate face discret.)

Daca unul sau mai multi membri citesc dintr-o locatie unde un alt membru doreste sa scrie in aceeasi
zi, toate citirile au loc Inaintea scrierii.

Cum ar trebui ca societatea sa-si planifice recensamantul pentru a minimiza numarul de zile pana
cand toata lumea afla numarul corect de membri?

Implementare

Aceasta este o problema interactiva, In care un numar necunoscut de instante
= (1 < N <100) ale programului tau vor fi executate simultan. Fiecare instanta simuleaza
un membru al societatii.

Exista 1018 locatii. Numarul P al unei locatii trebuie sa satisfaca 0 < P < 1018, Initial, valoarea scrisa
in toate locatiile este V = 0.

Noua valoare V scrisa intr-o locatie trebuie sa fie intotdeauna un numar intreg astfel Incat
0 < V < 10°. In majoritatea subtask-urilor, V' poate fi doar 0 sau 1. Vezi sectiunea de punctare pentru
mai multe detalii.
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Cand porneste o instanta a programului tau, ar trebui mai Intdi sa citeasca o linie cu doua numere
intregi, I si M (0<I< M —1): ID-ul unic al membrului societatii reprezentat de aceasta instanta
si numarul total de ID-uri posibile. In cadrul fiecirui test, toate instantele vor primi aceeasi valoare
M si valori distincte I. Retine ca pot exista ID-uri care nu sunt alocate niciunui membru.

Atunci, pentru fiecare zi din procesul de recensamant, programul tau ar trebui sa aleaga actiunea pe
care doreste sa o efectueze si sa afiseze o linie corespunzatoare:

Actiune | Semnificatie

r P Citeste (read) locatia P.
Dupa afisarea acestei linii, programul tau ar trebui sa citeasca o linie cu valoarea curenta

scrisa la P.

w P V| Scrie (write) la locatia P noua valoare V.

Daca mai multe instante scriu la aceeasi locatie P in aceeasi zi, vei primi verdictul
Not correct.

Cu exceptia exemplelor si a subtask-ului 3, trebuie sa scrii 0 <V < 1; vezi sectiunea
de punctare.

' N Raspunde si opreste-te (stop): raporteaza ca existda N membri si inceteaza sa mai
participi la recensamant.

Dupa ce raspunzi, programul tau ar trebui sa se inchida normal. (Retine ca alte
instante ale programului tau pot continua sa ruleze pentru zile suplimentare nainte de

a raspunde si de a se inchide.)

Daca vreo instanta a programului tau raspunde cu o valoare gresita a lui N, incalca protocolul,
foloseste mai mult de 500 de zile sau depaseste limita de timp/memorie (per proces), solutia ta va
primi verdictul Not correct pe testul respectiv.

In caz contrar, programul tiu va fi considerat (Partially) Correct pe testul respectiv si punctat pe
baza unei valori D reprezentand numarul maxim de zile in care orice instantd a dat un raspuns.
Pentru punctajul maxim, trebuie ca D < 61 si V' < 1. Vezi sectiunea de punctare pentru detalii.

Golirea bufferului (Flushing). Daca nu folosesti template-urile furnizate, asigura-te ca golesti
bufferul de iesire standard dupa ce afisezi fiecare linie, altfel programul tau ar putea fi considerat Not
correct. In Python, acest lucru se intdmplid automat daci folosesti input () pentru a citi linii. In C+
+, cout << endl; goleste bufferul pe langa afisarea unui rand nou; respectiv fflush(stdout) daca
folosesti printf.

Constrangeri
¢« 1< N L100.
e 1< M <100000.
o Poti folosi cel mult 500 de zile.

Punctaj
Programul tau va fi testat pe mai multe teste grupate in subtask-uri. Pentru a obtine punctajul
pentru un subtask, trebuie sa rezolvi corect toate testele pe care le contine.

o Subtask-ul 0 [ 0 puncte]: Exemple (poti scrie orice numar intreg 0 < V' < 1000000 000).

o Subtask-ul 1 [11 puncte]: M < 100, iar cei N membri au ID-urile 0,1, ..., N — 1.

o Subtask-ul 2 [12 puncte]: 1 < N < 2.

o Subtask-ul 3 [22 puncte]: M < 8000, si poti scrie orice numéar intreg 0 < V' < 1000000 000.
o Subtask-ul 4 [55 puncte]: Fara restrictii suplimentare.
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In subtask-urile 1, 2 si 4, poti scrie doar V =0 sau V =1 in fiecare actiune de scriere.

Fie X, punctajul subtask-ului s (vezi mai sus), si D, cel mai mare numar de zile pe care o instanta
a solutiei tale il foloseste pe un test din subtask-ul s. Atunci:

X, daca D, <61
score, = < X, - (0.2 4 0.8-1.01060-D.)) dacd 61 < D, <500
0 daci 500 < D,

Valoarea score, este rotunjita la cel mai apropiat intreg pentru fiecare subtask, iar punctajul total
este suma acestora. O solutie care obtine 100 de puncte, trebuie sa respecte D <61 si V <1 pe
fiecare test.
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Figura 1: Punctajul total, presupunand ca fiecare subtask este rezolvat cu acelasi maxim D.

Exemple de intrare/iesire

Primul exemplu. Fiecare pereche de coloane reprezinta comunicarea dintre o instanta si grader.
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Al doilea exemplu.
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Primul Exemplu. Avem N = 5 membri cu ID-uri consecutive 0, 1,2, 3,4 si M = 100 (valid pentru
subtask-urile 1, 3 si 4). Instanta i corespunde membrului cu ID-ul . Interactiunea de mai sus este doar
o secventa posibila si legala de operatii si nu este menita sa fie o strategie eficienta sau rezonabila;
este aratata doar pentru a ilustra cum functioneaza protocolul.

Al Doilea Exemplu. Avem N = 2 membri, cu ID-urile 0 si 3, si M = 8000 (valid pentru subtask-
urile 2, 3 si 4). In prima zi, membrul cu ID-ul 0 scrie un 0 la locatia 0 (fird schimbare), iar membrul
cu ID-ul 3 scrie un 1 la locatia 2.

location 0 1 2 3 | 4
value 0 O 1 0 O

In a doua zi, ID-ul 0 scrie un 1 la locatia 1, iar ID-ul 3 citeste aceeasi locatie. Retine ca citirea are
loc in timpul zilei, Tnainte de scrierea din seara. Prin urmare, ID-ul 3 vede In continuare un 0.

location 0 |1 2 3 | 4
value 0 1 1 00

In a treia zi, ambii citesc locatia 2, unde este scris un 1.

In a patra zi, ID-ul 0 raspunde ca sunt 2 membri (corect), in timp ce ID-ul 3 citeste 1-ul de la locatia
1. ID-ul 0 iese imediat dupa aceasta si nu mai participa in zilele urmatoare.

In final, in ziua D = 5, membrul ramas raspunde si el corect N = 2.

Testare
Pentru a facilita testarea solutiei tale, oferim un instrument simplu pe care il poti descarca de pe
CMS. Instrumentul este optional. Retine ca evaluatorul oficial de pe CMS este diferit de instrumentul
de testare.

Pentru a folosi instrumentul, ai nevoie de un fisier de intrare. Poti folosi exemplele de intrare furnizate
census.inputO.txt si census.inputl.txt, sau sa-ti creezi propriile fisiere. Fisierul de intrare ar
trebui sa inceapa cu numarul de membri N si ID-urile posibile M, urmat de o linie cu /N numere care
specifica ID-urile membrilor societatii.

Pentru programele Python, de exemplu census.py (de obicei rulat ca pypy3 census.py) ruleaza
instrumentul de testare astfel:
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python3 testing_tool.py pypy3 census.py < census.inputO.txt
Pentru programele C++, mai Intai compileaza solutia:

g++ -DEVAL -std=gnu++20 -02 -pipe -static -s -o census census.cpp
apoi ruleaza instrumentul de testare:

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

Observa ca in aceasta problema, iesirea standard este folosita pentru comunicarea cu grader-ul, prin
urmare nu are trebui si fie folositd pentru depinarea codului. In schimb, puteti folosi standard
error output (stderr). In C4+ se poate folosi cerr << msg << endl;, iar in Python, print (msg,
file=sys.stderr).

Programul testing_tool va citi si afisa orice mesaj trimis catre stderr impreuna cu comunicarea
dintre instante si grader. Din motive tehnice, cele doua buffere de afisare (stdout si stderr) pot sa
apara desincronizate.
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