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Cesenatico, Italy

D. Spis powszechny (census)

Limit czasu: 1 sekundy
Limit pamieci: 128 MiB

Mato znanym faktem o Cesenatico jest to, ze jest ono domem tajnego stowarzyszenia N informatyczek.
To stowarzyszenie jest niezwykle tajne; zadna z czlonkin nie zna tozsamosci zadnej innej. Kazda
cztonkini ma unikalny indentyfikator; catkowita liczbe nieujemna I.

Cztonkinie nie komunikuja sie bezposrednio. Jedyna dozwolona komunikacja odbywa sie za pomoca
liczb zapisywanych kreda w réznych lokalizacjach w miescie. Co 100 lat stowarzyszenie przeprowadza
spis powszechny, aby policzy¢ swoje cztonkinie. Po zakonczeniu spisu kazda cztonkini powinna znaé
catkowity liczbe czlonkin stowarzyszenia.

Spis odbywa sie na przestrzeni wielu dni. Codziennie kazda cztonkini, ktéra nadal bierze udzial w
procesie, wybiera i wykonuje doktadnie jedng akcje: read, write albo stop.

o Jedli czlonkini wykonuje read, wybiera lokalizacje P. W ciagu dnia odwiedza lokalizacje P i
odczytuje liczbe, ktora jest tam zapisana.

o Jedli czlonkini wybierze write, wybiera lokalizacje P oraz liczbe V. Pdinym wieczorem
odwiedza lokalizacje P i zmienia liczbe, ktéra byla tam zapisana, na V. Poniewaz jest juz
ciemno, nie moze odczytaé starej liczby przed zapisaniem nowej.

o Jedli cztonkini wybierze stop, nie podejmuje juz zadnych dziatan w kolejnych dniach.

Jesli jedna czlonkini zobaczy, jak inna zapisuje liczbe, mogtaby ja rozpoznaé. Dlatego surowo zabrania
sie, aby dwie lub wiecej cztonkin wykonalto operacje write w tej samej lokalizacji tego samego dnia.
(Nie ma takiego ograniczenia dla operacji read, poniewaz mozna ja wykonaé dyskretnie.)

Jedli w tej samej lokalizacji tego samego dnia akcje wykona wiecej niz jedna cztonkini, to wszystkie
operacje read odbywaja sie przed operacja write.

W jaki sposéb stowarzyszenie powinno zaplanowa¢ swoj proces spisu, aby zminimalizowa¢ liczbe dni
do momentu, w ktérym kazda cztonkini pozna prawidtows liczbe czlonkin stowarzyszenia?

Implementacja

Jest to zadanie interaktywne, w ktérym jednoczesnie uruchamiana jest nieznana liczba
= instancji (1 <N <100) twojego programu. Kazda instancja symuluje jedna czlonkinig
stowarzyszenia.

Istnieje dokladnie 10'® lokalizacji. Kazda z nich jest opisana liczba P spelniajaca 0 < P < 10'8.
Poczatkowo w kazdej lokalizacji zapisane jest V = 0.

Nowa warto$¢ V zapisana w lokalizacji musi by¢ liczbg catkowity taka, ze 0 < V' < 10%. W wickszosci
podzadan V moze wynosié¢ tylko 0 lub 1. Zobacz sekcje Punktacja, aby uzyska¢ wiecej szczegotow.

Kiedy instancja twojego programu sie uruchamia, powinna najpierw wczyta¢ jedng linie z dwiema
liczbami catkowitymi, I oraz M (0 < I < M — 1): unikalny identyfikator czlonkini stowarzyszenia
reprezentowanej przez te¢ instancje oraz maksymalna mozliwa liczba réznych identyfikatorow. W
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kazdym przypadku testowym wszystkie instancje otrzymaja te sama wartos¢ M oraz rézne wartosci
1. Zauwaz, ze mogg istnie¢ identyfikatory, ktore nie sg przypisane do zadnej cztonkini.

Nastepnie, Twdj program dla kazdego dnia, w ktérym uczestniczy w spisie, powinien wybraé¢ akcje,
ktora chce wykonaé, i odpowiednio wypisaé linie:

Akcja | Znaczenie

r P Read w lokalizacji P.
Po wypisaniu tej linii, Twéj program powinien wczytaé linie z biezacg wartoscia zapisang
w P.

w P V | Write: zapisuje warto$¢ V w lokalizacji P.

Jedli wiele instancji zapisze w tej samej lokalizacji P tego samego dnia, otrzymasz werdykt
Bledna odpowiedz (Not correct).

7 wyjatkiem przykladéw i podzadania 3, musisz zapisa¢ 0 < V < 1; zobacz sekcje Punk-
tacja.

' N Odpowiedz i stop: zglo$, ze istnieje N czlonkin i zakoncz udzial w spisie.
Po udzieleniu odpowiedzi, twéj program powinien zakonczyé dziatanie w normal-
ny sposéb. (Zauwaz, ze inne instancje twojego programu moga kontynuowaé dzialanie

przez kolejne dni, zanim udziela odpowiedzi i zakoncza prace.)

Jedli jakakolwiek instancja twojego programu udzieli btednej odpowiedzi N, naruszy protokél, uzyje
wigcej niz 500 dni lub przekroczy limit czasu/pamieci (oddzielny na kazdy proces), twoje zgloszenie
zostanie ocenione jako Not correct (Bledna odpowiedz) dla danego przypadku testowego.

W przeciwnym razie twdj program otrzyma ocene (Partially) Correct ((Czesciowo) Poprawny) dla
danego przypadku testowego i zostanie oceniony na podstawie warto$ci D: maksymalnej liczby
dni, jakiej potrzebowala jakakolwiek instancja, aby udzieli¢ odpowiedzi. Aby uzyska¢ pelng liczbe
punktéw, musisz rozwigzaé kazdy przypadek testowy z D <61 i V < 1. Zobacz sekcje Punktacja,
aby uzyskaé¢ szczegoty.

Czyszczenie bufora (Flushing). Jesli nie uzywasz dostarczonych szablonéw, upewnij sie, ze
czy$cisz standardowe wyjscie po wypisaniu kazdej linii, w przeciwnym razie twéj program moze zostaé
oceniony jako Bledna odpowiedZ. W jezyku Python dzieje si¢ to automatycznie, jesli uzywasz input ()
do odczytu linii. W C+4++, cout << endl; poza wypisaniem nowej linii czys$ci bufor; jesli uzywasz
printf, uzyj fflush(stdout).

Ograniczenia
¢« 1 <N <100.
e 1< M <100000.
e Mozesz uzy¢ maksymalnie 500 dni.

Punktacja

Zestaw testéw dzieli sie na nastepujace podzadania. Testy do kazdego podzadania skladaja sie z
jednej lub wiekszej liczby testéw. Zeby zdoby¢ punkty za podzadanie, Twéj program musi poprawnie
przejéé¢ wszystkie testy, ktére do niego naleza.

o Podzadanie 0 [ 0 punktéw]|: Przyklady (w operacji write mozesz zapisa¢ dowolna liczbe
catkowita 0 < V' < 1000000 000).

o Podzadanie 1 [11 punktéw]: M < 100, a N czlonkii ma identyfikatory 0,1, ..., N — 1.

o Podzadanie 2 [12 punktéw]: 1 < N < 2.
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o Podzadanie 3 [22 punkty |: M < 8000, a ty w operacji write mozesz zapisa¢ dowolna liczbe
calkowita 0 <V < 1000000 000.
o Podzadanie 4 [55 punktéw]: Brak dodatkowych ograniczen.

W podzadaniach 1, 2 i 4 w kazdej akcji write mozesz zapisa¢ tylko V=0 lub V = 1.

Niech X, oznacza maksymalna liczbe punktéw za podzadanie s (pokazane powyzej), a D, najwieksza
liczbe dni, jakiej uzyt ktérykolwiek z twoich programoéw w tescie w podzadaniu s. Wtedy:

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

Wartos¢ wynik, jest zaokraglana do najblizszej liczby catkowitej dla kazdego podzadania, a twdj
taczny wynik jest suma tych wartosci. Aby uzyskaé petna liczbe punktéw, musisz uzyskaé¢ D < 61
oraz V <1 w kazdym przypadku testowym.
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Rysunek 1: Laczny wynik, przy zalozeniu, ze kazde podzadanie jest rozwigzane z tym samym
maksymalnym D.

Przyktady

Pierwszy przyklad. Kazda para kolumn pokazuje komunikacje pomiedzy sprawdzaczka, a instancja.
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Drugi przyktad.

Sprawdzaczka Instancja 0 Sprawdzaczka Instancja 1
0 8000 | 3 8000 |
w00 w2l
it \ i \
0
2 \ I \
1 1
ik | I |
1
I \
Wyjasnienie

Pierwszy przyklad. Mamy N = 5 cztonkin z kolejnymi identyfikatorami 0, 1,2, 3,4 oraz M = 100
(poprawne dla podzadan 1, 3 i 4). Instancja i odpowiada czlonkini o identyfikatorze i. Interakcja
powyzej jest tylko jedng z mozliwych legalnych sekwencji operacji i nie ma na celu bycia wydajna
lub sensowng strategia; jest pokazana tylko w celu zilustrowania, jak dziala protokél.

Drugi przyktad. Mamy N = 2 czlonkinie, o identyfikatorach 0 i 3, oraz M = 8000 (poprawne dla
podzadan 2, 3 i 4). Pierwszego dnia cztonkini o identyfikatorze 0 zapisuje 0 w lokalizacji 0 (brak
zmiany), a czlonkini o identyfikatorze 3 zapisuje 1 w lokalizacji 2.

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

Drugiego dnia identyfikator 0 zapisuje 1 w lokalizacji 1, a identyfikator 3 odczytuje te samag lokalizacje.
Zauwaz, ze odczyt nastepuje w ciagu dnia, przed wieczornym zapisem. Dlatego identyfikator 3 nadal
widzi 0.

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

Trzeciego dnia obie odczytuja lokalizacje 2, w ktorej zapisana jest 1.

Czwartego dnia identyfikator 0 odpowiada, ze sa 2 czlonkinie (poprawnie), podczas gdy identyfikator
3 odczytuje 1 w lokalizacji 1. Identyfikator 0 natychmiast po tym konczy prace i nie bierze udzialu
w kolejnych dniach.

Ostatecznie, w dniu D = 5, pozostata cztonkini réwniez poprawnie odpowiada N = 2.
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Narzedzie do testowania

Aby ulatwi¢ testowanie twojego rozwigzania, udostepniamy proste narzedzie, ktore mozesz pobraé
z CMS. Uzycie narzedzia jest opcjonalne. Zauwaz, ze oficjalna sprawdzaczka na CMS rézni sie od
narzedzia testowego.

Aby uzyé narzedzia, potrzebujesz pliku wejsciowego. Mozesz uzyé dostarczonych przykltadowych
danych wejéciowych census.inputO.txt i census.inputl.txt, lub stworzy¢ witasne. Plik wejéciowy
powinien zaczynaé si¢ od liczby cztonkin N i mozliwych identyfikatoréw M, a nastepnie zawieraé
linie z N liczbami okreslajacymi identyfikatory cztonkin stowarzyszenia.

Dla programéw w Pythonie, zal6zmy census.py (zazwyczaj uruchamiany jako pypy3 census.py),
uruchom narzedzie testowe w nastepujacy sposob:

python3 testing_tool.py pypy3 census.py < census.inputO.txt
Dla programéw w C++, najpierw skompiluj swoje rozwigzanie:

gt++ -DEVAL -std=gnu++20 -02 -pipe -static -s -o census census.cpp
a nastepnie uruchom narzedzie testowe:

python3 testing tool.py ./census < census.inputO.txt

Zauwaz, ze w tym zadaniu standardowego wyjscia uzywa sie¢ do komunikacji ze sprawdzaczka, wiec
nie powinno by¢ uzywane do debugowania. W zamian mozesz uzywacé standardowego wyjscia btedow
(stderr). W C++ mozesz uzyé¢ cerr << msg << endl; . W Pythonie mozesz uzy¢ print (msg,
file=sys.stderr).

Narzedzie do testowania przeczyta i wyswietli wiadomosci wypisane na stderr razem z zapytaniami
wykonanymi przez wszystkie instancje Twojego programu. Zauwaz, ze z powoddéw technicznych te
wiadomosci moga pojawié sie w rézniacej sie kolejnosci.
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