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D. Rahvaloendus (census)
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Vihetuntud fakt Cesenatico kohta on, et siin tegutseb salaselts, mille liikmeteks on N naisinformaa-
tikut. See selts on tdesti viga salajane: mitte iikski liige ei tunne iihtegi teist liiget. Igal lilkmel on
unikaalne ID: mittenegatiivne taisarv I.

Ainus suhtlus liikmete vahel on kaudne: see kiib 14bi arvude, mis on linna erinevates kohtades kriidiga
seina peale kirjutatud. Iga 100 aasta tagant korraldab selts rahvaloenduse, et oma litkmed kokku
lugeda. Kui rahvaloendus labi on, siis peaks iga seltsiliige teadma, kui mitu liiget seltsis on.

Rahvaloendus toimub mitme péeva véltel. Iga pédev teeb iga liige, kes ikka veel protsessist osa votab,
ithe jargnevast kolmest tegevusest: loeb, kirjutab, voi lopetab osa votmise.

o Kui liige otsustab lugeda, siis valib ta mingi asukoha P. Paeval kiilastab ta asukohta P ja
loeb seina pealt arvu, mis sinna kirjutatud on.

o Kui liige otsustab kirjutada, siis valib ta asukoha P ja arvu V. Hilisohtul kiilastab ta asukohta
P ja kirjutab seina peale praeguse arvu asemele arvu V. Kuna juba on pime, siis ei née ta
enne seinale kirjutamist seinal olevat vana arvu.

o Kui liige otsustab lopetada, siis ei tee ta jargnevatel pdevadel enam mitte iihtegi tegevust.

Kui {iks liige néeb teist seina peale numbrit kirjutamas, siis on oht, et ta tunneb ta dra. Seega on kahel
voi enamal liikmel samal pdeval samasse asukohta kirjutamine rangelt keelatud. (Lugemise jaoks ei
ole mingit sellist piirangut, kuna seda on voimalik diskreetselt teha.)

Kui iiks voi mitu liiget loevad asukohast, kuhu teine liige soovib samal pédeval midagi kirjutada, siis
toimuvad koik lugemised enne kirjutamist.

Kuidas peaks salaselts oma rahvaloendust planeerima, et minimeerida péevade arv, enne kui koik
liikmed teavad tépset liikkmete arvu?

Implementatsioon

See on interaktiivne iilesanne, kus tundmatu arv (1 < N < 100) eksemplare sinu program-

mist jooksevad paralleelselt. Iga eksemplar simuleerib iihte salaseltsi liiget.

Asukohti on kokku 10'® tiikki. Iga asukoha arv P peab rahuldama tingimust 0 < P < 10'8. Alguses
on igasse asukohta kirjutatud arv V = 0.

Asukohta kirjutatud uus védrtus V peab alati olema tiisarv, kusjuures 0 < V < 10°. Enamus alam-
iilesannetes voib V olla ainult 0 v6i 1. Vaata ldhemalt Hindamise sektsioonist.

Kui sinu programmi mingi eksemplar alustab, siis peab see esiteks lugema sisse iihe rea kahe tédisarvuga
Ija M (0 <I < M —1): need on vastavalt praeguse liikme unikaalne ID ja voimalike ID-de koguarv.

Igas testis saavad koik eksemplar sama M vaartuse ja erineva I vdartuse. Pane tdhele, et voib olla
ID-sid, mis ei kuulu iihelegi liikmele.
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Edasi peab programm iga rahvaloenduse péeva jaoks valima tegevuse, mida see sooritada soovib, ja
valjastama vastava rea:

Tegevus | Tdhendus

r P Loe asukohta P.
Pérast selle rea véljastamist tuleb programmil lugeda sisendist iiks rida, mis on praegune

vaartus, mis on kirjutatud asukohta P.

wPV Kirjuta asukohta P uus véaartus V.

Kui mitu eksemplari proovivad samal péeval samasse asukohta kirjutada, siis saab
lahendus hindeks Not correct.

Alati tuleb kirjutada vadrtus 0 <V <1, vilja arvatud nédidetes ja alamiilesandes 3;
vaata lahemalt Hindamise sektsioonist.

!' N Vasta ja lopeta: raporteeri, et seltsis on téapselt N liiget, ja 16peta rahvaloendusest
osa vOtmine. Pérast vastamist peab sinu programm normaalselt t66 1o0petama.
(Pane téhele, et muud eksemplarid sinu programmist voivad oma t66d veel jatkata nii
mitu péeva, kui vaja, enne kui nad vastavad ja t66 lopetavad.)

Kui iikski eksemplar sinu programmist vastab vale N vairtusega, rikub suhtlusprotokolli, kasutab
rohkem kui 500 péeva, voi iiletab (ithe protsessi kohta antud) aja/méalulimiiti, siis saab sinu lahendus
antud testis hindeks Not correct.

Muul juhul saab lahendus selles testis hindeks (Partially) Correct ja saab punkte vastavalt vadrtusele
D: see on maksimaalne arv péevi, mis iihelgi eksemplaril kulus, et vastus leida. Taispunktide saamiseks
tuleb iga test lahendada, kasutades D < 61 ja V < 1. Vaata ldhemalt Hindamise sektsioonist.

Puhvrite tiihjendamine. Kui sa ei kasuta iihte antud mallidest, siis kontrolli, et tiihjendad
standardvaljundi puhvri pérast iga rea véljastamist. Vastasel juhul v6ib programm saada hindeks Not
correct. Pythonis juhtub see automaatselt, kui kasutada sisendi lugemiseks funktsiooni input (). C+
+is cout << endl; viljastab reavahetuse ja tithjendab puhvri; kui kasutad selle asemel printf-i, siis
kasuta fflush(stdout).

Piirangud
¢« 1< N L100.
e 1< M <100000.
e Void kasutada ilimalt 500 paeva.

Hindamine
Sinu programmi testitakse mitmel testil, mis on grupeeritud alamiilesanneteks. Et alamiilesande eest
punkte saada, pead korrektselt lahendama koik sellesse kuuluvad testid.

o Alamiilesanne 0 [ 0 punkti]: Naited (void kirjutada iikskoik milliseid arve
0 <V <1000000000).

o Alamiilesanne 1 [11 punkti]: M < 100, ja N liikmel on ID-d 0,1, ..., N — 1.

o Alamiilesanne 2 [12 punkti]: 1 <N < 2.

o Alamiilesanne 3 [22 punkti]: M < 8000, ja void kirjutada tikskoik milliseid arve
0 <V <1000000000.

o Alamiilesanne 4 [55 punkti]: Lisapiirangud puuduvad.

Alamiilesannetes 1, 2 ja 4 tohid kirjutamise tegevuses kirjutada ainult viirtusi V =0
voi V =1!
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Olgu X, maksimaalne punktisumma alamiilesande s jaoks (toodud iileval), ja D, suurim arv péevi,
mis tihelgi sinu programmi eksemplaril iitheski selle alamiilesande testis kulus. Siis:

X, kui D, < 61
skoor, = < X, - (0.2 4 0.8 -1.01(60-D.)) kui 61 < D, < 500
0 kui 500 < D,.

Arv skoor, timardatakse iga alamiilesande jaoks lahima téisarvuni, ja sinu kogupunktisumma on
nende summa. Selleks, et saada iilesandest taispunktid, tuleb igas testis kasutada D < 61 ja V < 1.
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Joonis 1: Kogupunktid, kui koik alamiilesanded on lahendatud sama maksimaalse D vairtusega.
Naited

Esimene naide. Iga paar tulpasid naitab suhtlust hindamisprogrammi ja {ihe lahenduse eksemplari
vahel.
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Teine néide.

census Lehekiilg 3 / 5



Hindaja Lahendus 0 Hindaja Lahendus 1

0 8000 3 8000
w00 w2l
will ril
0 |
r?2 r2
! | E |
12 r1 |
E |
IE |
Selgitus

Esimene niide. Siin on N =5 liiget jarjestikuste ID-dega 0,1,2,3,4 ja M = 100 (lubatud sisend
alamiilesannete 1, 3 ja 4 jaoks). Eksemplar i vastab liikmele ID-ga i. Ulaltoodud suhtlus on vaid
iiks voimalik lubatud tegevuste jada ja see ei ole moeldud olema néide efektiivsest voi moistlikust
strateegiast; see illustreerib ainult seda, kuidas protokoll t66tab.

Teine niaide. Siin on N = 2 liiget, ID-dega 0 ja 3, ja M = 8000 (lubatud sisend alamiilesannetes 2,
3 ja 4). Esimesel péeval kirjutab liige ID-ga 0 védrtuse 0 asukohta 0 (s.t. ei muuda seda), ja liige ID-
ga 3 kirjutab vadrtuse 1 asukohta 2.

asukoht 0 |1 2 3 | 4
vaartus | 0 | 0 1 0 O

Teisel péeval kirjutab ID 0 véértuse 1 asukohta 1, ja ID 3 loeb seda sama asukohta. Pane téhele,
et see lugemine juhtub péevasel ajal, enne kui ohtul kirjutamine toimub. Seega ID 3 nieb ikka veel
vaartust 0.

asukoht 0 1 2 3 | 4
vaartus 0|1 10 O

Kolmandal péeval loevad molemad eksemplarid asukohta 2, kuhu on kirjutatud véaartus 1.

Neljandal péeval vastab ID 0, et seltsis on 2 liiget (dige), samas ID 3 loeb vddrtuse 1 asukohast 1. ID
0 lopetab siis t60 ja ei osale iilejadnud paevades.

Viimaks péeval D = 5 vastab allesjadnud liige ka korrektselt N = 2.

Testimine

Lahenduse testimise holbustamiseks on saadaval lihtne t66riist, mis on voimalik CMS-ist alla laadida.
Selle tooriista kasutamine on valikuline. Pane tihele, et CMS-is kasutatav ametlik hindamisprogramm
erineb testimistooriistast.

Tooriista kasutamiseks on vaja sisendfaili. Void kasutada antud néidisfaile census.input0.txt ja
census.inputl.txt, voi void sisendi ise luua. Sisendfaili esimesel real peab olema kaks taisarvu N ja
M: vastavalt lilkmete arv ja voimalike ID-de arv. Teisel real peab olema N taisarvu: iga seltsililkme
ID-d.
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Pythoni programmide jaoks, néiteks census.py (mida jooksutaksid tavaliselt kui pypy3 census.py)
jooksuta testimistooriista jargnevalt:

python3 testing_tool.py pypy3 census.py < census.inputO.txt
C++ programmide jaoks koigepealt kompileeri oma lahendus:

gt++ -DEVAL -std=gnu++20 -02 -pipe -static -s -o census census.cpp
ja seejarel jooksuta testimistooriista:

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

Pane tahele, et selles iilesandes kasutatakse standardviljundit hindamisprogrammiga suhtlemiseks,
seega ei tohiks seda debugimise jaoks kasutada. Selle asemel voib kasutada veaviljundit (stderr). C+
+is voib kasutada cerr << msg << endl;. Pythonis voib kasutada print (msg, file=sys.stderr).

Testimistooriist loeb neid veavaljundi sonumeid ja kuvab neid koos koikide programmi eksemplaride
sooritatud paringutega.

Pane téahele, et tehnilistel pohjustel voivad need ilmuda iiksteise suhtes natuke vales jarjekorras.
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