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Cesenatico, Italy

D. Census (census)

Tidsgrans: 1 sekunder
Minnesgrans: 128 MiB

Ett mindre ként faktum om Cesenatico ar att det dr hem till ett hemligt sillskap av N kvinnliga
informatiker. Det hér sillskapet ar verkligen véldigt hemligt; ingen medlem kénner till identiteten pa
nagon annan.

Den enda kommunikationen mellan medlemmarna sker indirekt, via siffror klottrade med krita pa
olika platser runt om i staden. Vart hundrade ar genomfor séillskapet en folkrékning for att rédkna
sina medlemmar. Nar folkrdkningen ar klar ska varje medlem veta det totala antalet medlemmar i
séllskapet.

Folkrdkningen pagar 6ver flera dagar. Varje dag kommer varje medlem som fortfarande deltar i
processen att vélja och utféra exakt en handling: att lasa, att skriva eller att sluta delta.

e Om en medlem véljer att ldsa, véljer hon en plats P. Under dagen bestker hon platsen P och
laser siffran som star skriven dér.

e Om en medlem véljer att skriva, véiljer hon en plats P och ett tal V. Sent pa kvillen bestker
hon platsen P och dndrar talet som stod dér till V. Eftersom det redan blivit mérkt kan hon
inte ldsa det gamla talet innan hon skriver det nya.

e Om en medlem viljer att sluta, utfér hon inga fler handlingar under de kommande dagarna.

Om en medlem ser en annan skriva ett tal skulle hon kunna lista ut hennes identitet. Darfor ar
det striangt forbjudet for tva eller fler medlemmar att vilja att skriva pa samma plats under en och
samma dag. (Det finns ingen sadan begrinsning for att ldsa, eftersom det kan goras diskret.)

Om en eller flera medlemmar liaser fran en plats dar en annan medlem vill skriva samma dag, sker
alla ldsningar innan skrivningen.

Hur ska séllskapet planera sin folkrdkning for att minimera antalet dagar tills alla har listat ut det
korrekta antalet medlemmar?

Implementering

Det har &r ett interaktivt problem, dér ett okant antal instanser (1 < N < 100) av ditt
program kommer att koras samtidigt. Varje instans simulerar en medlem i sallskapet.

Det finns 10'® platser. Numret P for en plats maste uppfylla 0 < P < 108, Fran boérjan dr virdet
som star skrivet pa alla platser V = 0.

Det nya virdet V som skrivs pa en plats méiste alltid vara ett heltal sidant att 0 <V < 10°. I de
flesta testgrupper kan V bara vara 0 eller 1. Lis sektionen om Podngsattning for mer detaljer.

Nér en instans av ditt program startar ska det forst ldsa en rad med tva heltal, I och M
(0 < I < M —1): det unika ID:t f6r den medlem av sillskapet som instansen representerar, och det
totala antalet mojliga ID:n. I varje testfall far alla instanser samma vérde p4 M och unika virden pa
I. Ténk pa att det kan finnas ID:n som inte har delats ut till ndgon medlem.
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Sen, for varje dag som folkrdkningen pagér, ska ditt program vélja vilken handling det vill utféra och
printa en rad enligt féljande:

Handling | Betydelse

r P Las fran plats P.
Efter att ha printat den héar raden ska ditt program lésa in en rad med det nuvarande

viardet som star pa P.

w PV Skriv det nya virdet V pa plats P.
Om flera instanser skriver pa samma P under en och samma dag far du bedémningen

Not correct.
Foérutom i exemplen och i testgrupp 3 maste du skriva 0 <V < 1; se sektionen for
Poéngséattning.

!' N Svara och sluta: rapportera att det finns N medlemmar och sluta delta i folkrik-
ningen.

Efter att du svarat ska ditt program avslutas normalt. (Notera att andra instanser
av ditt program kan fortsitta kora i ytterligare dagar innan de svarar och avslutas.)

Om nagon instans av ditt program svarar med fel virde pa N, bryter mot protokollet, anvinder mer
an 500 dagar, eller 6verskrider tids- eller minnesgréansen (per process), kommer din inskickning att
bedémas som Not correct for det testfallet.

Annars kommer ditt program att fa (Partially) Correct pa testfallet och podngsittas baserat pa
vardet D: det storsta antalet dagar det tog for nagon instans att svara. For full poang maste du 16sa
varje testfall med D < 61 och V < 1. Kolla in sektionen for Podngsattning for mer detaljer.

Flushning. Om du inte anvinder de medféljande mallarna méste du se till att flusha standard output
efter att du printat varje rad, annars kan ditt program démas som Not correct. I Python sker detta
automatiskt om du anvdnder input () for att ldsa rader. I C++ flushar cout << endl; utdver att
skriva en ny rad. Om du anvénder printf, anvind fflush(stdout).

Begransningar
¢« 1< N L100.
e 1< M <100000.
e Du far anvinda som mest 500 dagar.

Poangsattning
Ditt program kommer att testas pa flera testfall som &r grupperade i testgrupper. For att fa podngen
for en testgrupp maste du 16sa alla testfall som ingar i den.

o Testgrupp 0 [ 0 poidng]: Exempel (du kan skriva valfritt heltal 0 <V < 1000000 000).

o Testgrupp 1 [11 poédng]: M < 100, och de N medlemmarna har ID:n 0,1, ..., N — 1.

o Testgrupp 2 [12 poédng]: 1 < N < 2.

o Testgrupp 3 [22 poidng]|: M < 8000, och du kan skriva valfritt heltal 0 < V' < 1000000 000.
o Testgrupp 4 [55 poidng]: Inga ytterligare begransningar.

I testgrupp 1, 2 och 4 far du bara skriva V =0 eller V =1 i varje skriv-handling.

Lat X, vara maxpoéngen for testgrupp s (visas ovan), och D, det storsta antalet dagar som nagot
av dina program anviander pa ett test i testgrupp s. Da géller:
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X, om D, <61

score, = ¢ X, - (0.240.8-1.0160-D.))  om 61 < D, < 500
0 om 500 < D,.

Virdet for score, avrundas till ndrmaste heltal per testgrupp, och din totala podng &r summan av
dessa. For full podng behéver du D < 61 och V' < 1 pé varje testfall.
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Figur 1: Totalpodng, férutsatt att varje testgrupp léses med samma maximala D.
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Exempel

Forsta exemplet. Varje kolumnpar visar kommunikationen mellan domaren och en instans.

Dom. Inst.O0 Dom. Inst.1 Dom. Inst. 2 Dom. Inst.3 Dom. Inst. 4
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Andra exemplet.
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Forklaring

Forsta exemplet. Vi har N =5 medlemmar med de pa varandra foljande ID:ma 0,1,2,3,4 och
M =100 (giltigt for testgrupp 1, 3 och 4). Instans ¢ motsvarar medlemmen med ID i. Interaktionen
ovan ar bara en mojlig giltig sekvens av operationer och det ar inte tanken att vara en effektiv eller
vettig strategi; den visas bara for att exemplifiera hur protokollet fungerar.

Andra exemplet. Vi har N = 2 medlemmar, med ID:n 0 och 3, samt M = 8000 (giltigt for testgrupp
2, 3 och 4). Pa den forsta dagen skriver medlemmen med ID 0 en nolla pa plats 0 (ingen &ndring),
och medlemmen med ID 3 skriver en etta pa plats 2.

plats 0 1 2| 3 4
virde 0 0 1 0 0

P& den andra dagen skriver ID 0 en etta pa plats 1, och ID 3 ldser fran samma plats. Méark att
lasningen sker pa dagen, innan skrivningen pa kvéllen. Alltsé ser ID 3 fortfarande en nolla.

plats 0 1 2|3 4
virde 0 1 10 0

P& den tredje dagen laser bada tva fran plats 2, dir det nu star en etta.

P& den fjarde dagen svarar ID 0 att det finns 2 medlemmar (vilket stimmer), medan ID 3 ldser ettan
pa plats 1. ID 0 avslutas direkt efter detta och deltar inte under kommande dagar.

Slutligen, pa dag D = 5, svarar den kvarvarande medlemmen ocksa korrekt att N = 2.

Testning

For att gora det lattare att testa din l6sning tillhandahaller vi ett enkelt verktyg som du kan ladda
ner fran CMS. Verktyget ar frivilligt att anvinda. Téank pa att den officiella domaren pa CMS skiljer
sig fran testverktyget.

For att anvinda verktyget behdver du en indatafil. Du kan anvinda de medféljande exempelfilerna
census.inputO.txt och census.inputl.txt, eller skapa en egen. Indatafilen ska borja med antalet
medlemmar N och antalet méjliga ID:n M, f6ljt av en rad med N tal som anger ID:na for sallskapets
medlemmar.

For Python-program, lat séga census.py (kors normalt som pypy3 census.py), kor du testverktyget
s& hér:
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python3 testing_tool.py pypy3 census.py < census.inputO.txt
For C++4-program, kompilera férst din 16sning:

g++ -DEVAL -std=gnu++20 -02 -pipe -static -s -o census census.cpp
och kor sedan testverktyget:

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

Notera att i det hir problemet anvénds standard output (stdout) fér att kommunicera med domaren,
sd det ska inte anvindas for debuggning. Istéllet kan du anvénda standard error (stderr). I C++ kan
du anvinda cerr << msg << endl;. I Python kan du anvinda print(msg, file=sys.stderr).

Testverktyget kommer att lisa och visa dessa stderr-meddelanden tillsammans med de férfragningar
(queries) som gors av alla dina programinstanser. Ténk pé att de av tekniska skél kan dyka upp lite
ur synk med varandra.
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