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Cesenatico, Italy

D. Decentralizované scitanie I'udu (census)

Casovy limit: 1 sektind
Pamétovy limit: 128 MiB

V Cesenaticu uz dlho funguje Klub Samotarskych Programatoriek, tak dlho, Ze ani nevedia, kolko
ich je. KedZe su samotarske, nestretavaja sa. Ale kedZe su aj klub programdtoriek, naprogramovali si
protokol samotarskej komunikécie, ktory im pomoze zistit niekolko velmi doélezitych informdcii (najméa
to, kolko ich je). Ale program zjedla M(i/y)ska, tak ho musite nahradit vy.

Klub Samotérskych Programétoriek tvori N ¢leniek. Clenky nepoznaji ¢islo N, ale vedia, Ze to je
najviac M. Kazda clenka tiez pozna svoje unikatne ID: nezaporné celé ¢islo medzi 0 a M — 1.

V Cesenaticu existuje 10'® tajnych lokacii, o¢islovanych od 0 po 1018 — 1 (vratane). Kazd4 obsahuje
mald tabulu, na ktord sa zmesti prave jedno ¢islo v rozsahu od 0 po V' (vratane). Na zaciatku je na
kazdej ¢islo 0.

Klub Samotarskych Programétoriek chce pocas niekolkych dalsich — najviac vsak 500 — dni pouzit
tieto tabule na zistenie poctu svojich c¢leniek. Kazdy den vie kazda ¢lenka urobif jednu z nasledujicich
troch akeif:

o Moze si st rdno preéitat ¢islo na tabuli ¢islo 0 < P < 108,

o Mobze ist vecer napisat nové ¢islo na tabulu ¢islo 0 < P < 10'8. Kedze je uz tma, staré éislo
si precitat nevie.

o Mbobze spokojne skonsStatovat, Ze pozna pocet Cleniek N, a akciu ukonéit. Ak raz akciu ukondi,
uz nemdze Citat ani pisat dalSie ¢isla.

Kedze (ako sme uz viackrdt spomenuli, ale ony si na to naozaj citlivé) to je spolok samotdrskych
programatoriek, nechcil sa navzdjom stretnit. Konkrétne, ak by dve ¢lenky isli pisat ¢islo na rovnaku
tabulu v rovnaky vecer, mohli by na seba narazit, a to je prili§ socidlnej interakcie! Preto je prisne
zakézané, aby dve alebo viaceré ¢lenky pisali na rovnakd tabulu v ten isty den. (Pre ¢itanie takéto
obmedzenie neplati — programatorky maju silné okuliare a ¢islo ¢itaji z bezpecnej vzdialenosti bez
rizika socidlneho kontaktu).

Vsimnite si tiez, ze ¢itania prebehni rdno a pisania vecer — kazdy den vsetky ¢itania prebehnt pred
pisaniami.

Zistite (naprogramujte), ako by mali programétorky postupovat, aby bez zbyto¢ného socidlneho
kontaktu zistili pocet ¢leniek v klube za ¢o najmensi pocet dni.

Implementacia

Toto je interaktivna tloha, v ktorej bude sicasne spusteny neznamy pocet instancii

(1 < N <100) vasho programu. Kazda instancia simuluje jednu ¢lenku spolo¢nosti.

Vas program ma k dispozicii I a M: unikatne ID élenky spolku a horny odhad na pocet ¢leniek klubu.

Pocet cleniek N ani najvicsie ¢islo, ktoré sa zmesti napisat na tabule, neviete. Rézne testovacie
sady (vid sekciu Bodovanie) dovoluji rozne rozsahy ¢isel na tabuliach, pricom vo vsetkych plati, ze
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najvicsie ¢islo napisané na tabuli nemoze presiahnut 10°. Vo viiéSine sad plati, Ze na tabule sa da
napisat iba 0 alebo 1.

Propominame, Ze na zaéiatku je na kazdej z 108 tabul napisana hodnota 0.

Ked sa vas program spusti, dostane najskdér na vstupe ¢isla I a M oddelené medzerou. Je zarucené,
7ze 0 < I < M, a ze skutocna hodnota N nepresiahne M. VSimnite si, ze moze platit M > N a teda
budi existovat ID nepridelené ziadnej clenke.

Nésledne vas program simuluje akcie programatorky s ID I. Mo6ze postupne vypisat najviac 500 akcii.
Akcie sa popisuju nasledovne:

Akcia | Vyznam

r P Programatorka si rano precita hodnotu na tabuli ¢islo P
Po vypisani tohto riadku dostane vas program na vstupe riadok obsahujici jediné celé
¢islo: hodnota na tabuli ¢islo P v rdno toho dna.

w P V | Programatorka napise hodnotu V na tabulu ¢islo P

Ak by viacero programatoriek pisalo na rovnaké P v ten isty den, dostanete Not correct
(nespravne).

V musi byt celé &slo nepresahujtice 10%, pricom vo vsetkych sadich okrem prikladov a
sady 3 musi platit 0 < V < 1; vid sekciu Bodovanie.

' N Programéatorka ukon¢i akciu a vyhlasi, ze existuje N ¢leniek.
Po odpovedi by mal vaS program normédlne skoncit. (Iné instancie vasho programu

zodpovedajice ingym ¢lenkdm mézu pokracovat aj dalsie dni.)

Pokial ktorakolvek inStancia vasho programu odpovie nespravnu hodnotu N, pouzije nespravnu formu
instrukcie, pouzije viac ako 500 dni alebo prekro¢i ¢asovy/pamétovy limit (v rdmci jedného behu
programu), vase rieSenie bude v danom teste vyhodnotené ako Not correct (nespravne).

V opacnom pripade bude vase riesenie v danom teste vyhodnotené ako (Partially) correct (Ciasto¢ne
spravne) a dostane body na zdklade D — maximdalneho poc¢tu dni, ktoré niektord z ¢leniek (instancii
programu) potrebovala na spravnu odpoved. Na plny pocet bodov mézZete na tabule pisat iba hodnoty
V <1 a pouzif maximalne 61 dni, vid sekciu Bodovanie.

Flushing

Ak nepouzivate poskytnuté Sablony, uistite sa, Ze po vypisani kazdej instrukcie flushnete vystup, inak
moze byt vas program vyhodnoteny ako Not correct (nespravne). V Pythone sa to deje automaticky,
ak na ¢itanie riadkov pouzivate input (). V C++ cout << endl; robi flush automaticky. Ak pouzivate
printf, musite ho nasledovat fflush(stdout).

Obmedzenia
« 1< N <100.
e 1< M <100000.
e Vas program moze pouzit najviac 500 dni.

Bodovanie
Vas program bude otestovany na viacerych sadach vstupov, v ktorych existuju nasledujice obme-
dzenia:

o Podiloha 0 [ 0 bodov]:  Priklady  (mdZete  napisat  akékolvek  celé  ¢&islo

0 <V <1000000000).
o Podiloha 1 [11 bodov]: M < 100, ID c¢leniek su 0,1,...,N — 1
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o Podiloha 2 [12 bodov]: 1 < N < 2.

o Podiloha 3 [22 bodov]: M <8000 a mobzete napisat akékolvek celé  ¢islo
0 <V <1000000000.

« Podiloha 4 [55 bodov]: Ziadne dalsie obmedzenia.

V podiilohach 1, 2 a 4 zaroveni mozu tabule obsahovat iba V = 0 alebo V = 1.

Aby ste ziskali body za sadu, vas program musi byt na kazdom vstupe v tejto sade ohodnoteny ako
(¢iastocne) spravny, pricom pocet bodov zélezi na maximéalnom pocte dni, ktoré vas program pouzil
vo vstupoch tejto sady. Ak sa v sade s da ziskat maximalne X, bodov a maximum dni, ktoré vas
program v sade s pouzil, je D, potom pocet bodov za tito sadu je nasledovna hodnota zaokriihlena
na najblizsie celé ¢islo.

X, ak D, <61
skére, = < X, - (0.240.8-1.01(60-D.))  ak 61 < D, < 500
0 ak 500 < D,.

Vase celkové skére je suctom tychto hodnét pre vsetky sady. Aby ste ziskali plny pocet bodov za
ulohu, potrebujete D < 61 a V < 1 na kazdom vstupe.
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Obr. 1: Celkové skére za predpokladu, ze kazda sada s je vyriesend s rovnakym D, = D.

Priklady

Prvy priklad. Kazdy pér stlpcov zobrazuje komunikéciu medzi testovacom a jednou instanciou.
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Druhy priklad.
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Vysvetlenie

Prvy priklad. Mdme N =5 ¢leniek, ktorych ID si 0,1,2,3,4, a M = 100 (mohol by sa objavit v
sadach 1, 3 a 4). Instancia i zodpoveda ¢lenke s ID 4. Interakcia vyssie je len jedna moznda legélna
postupnost opericii a nie je mienend ako efektivna alebo rozumnéa stratégia; je zobrazend len na
ilustraciu toho, ako protokol funguje.

Druhy priklad. Médme N = 2, ¢lenky s ID 0 a 3, a M = 8000 (mohol by sa objavit v sadach 2, 3 a
4). V prvy den ¢lenka s ID 0 zapiSe 0 na tabulu ¢islo 0 (ni¢ tak nezmeni) a ¢lenka s ID 3 zapiSe 1 na
tabulu cislo 2. Tabule tak vecer vyzeraju nasledovne:

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

V druhy den ¢lenka s ID 0 zapiSe 1 na tabulu ¢islo 1 a ID 3 si precita hodnotu z tej istej tabule.
Vsimnite si, ze ¢itanie prebehne cez den, pred zapisom vecer. Preto programatorka s ID 3 stale vidi 0.

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

V treti den obidve precitaju cislo 1 z tabule 2.

V stvrty den programétorka s ID 0 (spravne) odpovie, ze existuju 2 ¢lenky, kym td s ID 3 precita
¢ita 1 z tabule 1.

Programatorka s ID 0 na to kondi, a v nasledujticich dioch sa uz komunikdcie neztcastnuje. S¢itanie
)
je dokoncené, ked v den D = 5 zostavajica Clenka taktiez spravne odpovie, ze N = 2.

Testovanie
Na ulahcenie testovania vasho riesenia poskytujeme jednoduchy nastroj, ktory si mozete stiahnut z
CMS. Pouzitie tohto nastroja je volitelné. Oficidlny testova¢ na CMS sa od testovacieho nastroja lisi.

Na pouzitie tohto nastroja potrebujete siibor so vstupom, pricom mozete pouzit vstupy s prikladmi
census.input0.txt a census.inputl.txt, alebo si vytvorit vlastné. Vstupny siibor by mal zac¢inat
riadkom s poc¢tom cleniek N a poc¢tom moznych ID M, oddelenymi medzerou, nasledovany riadkom
s N cislami Specifikujicimi ID ¢leniek spoloc¢nosti. Tieto ID by mali byt odlisné a v rozsahu od 0
po M —1.
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Pre programy v Pythone, povedzme census.py (zvycajne spistané ako pypy3 census.py), spustite
testovaci nastroj nasledovne:

python3 testing_tool.py pypy3 census.py < census.inputO.txt
Pre programy v C++4, najprv skompilujte svoje riesenie:

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

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

Vsimnite si, ze v tejto tlohe sa standardny vystup pouziva na komunikiciu s testovac¢om, preto
by sa nemal pouzivat na debugovanie. Namiesto toho moézete pouzit Standardny chybovy vystup
(stderr). V C++ moZete pouzit cerr << msg << endl;. V Pythone moZete pouzit print(msg,
file=sys.stderr).

Testovaci nastroj precita a zobrazi tieto spravy zo stderr spolu s akciami vykonanymi vSetkymi inStan-
ciami vasho programu. Vsimnite si, zZe z technickych prié¢in sa mézu zobrazovat mierne asynchrénne.
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