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Paskutiné vakariené

Leonardo intensyviai tapé savo garsiausia freska, Paskutiné vakariené. Kiekvienos dienos pradzioje
jis nuspresdavo kokiy temperos (tam tikra dazy rusis) spalvy jam reiks ta diena. Leonardo
reikédavo daug spalvy, taciau ant pastoliy galédavo laikyti tik nedidelj spalvy skaiciy. Jo padéjéjas
turédavo uzlipti ant pastoliy ir atnesti reikiamos spalvos dazy, tada nulipti su dazais, kuriy
nebereikia, bei padéti juos atgal i lentyna.

Jums reikia paraSyti dvi atskiras programas, kurios padéty Leonardo pagalbininkui. Pirmajai
programai pateikiami Leonardo pageidavimai (spalvy, kuriy ta diena reikés Leonardui, seka).
Programa pagalbininkui turi pateikti patarimy seka (bity eilutg). Diena, vykdydamas Leonardo
pageidavimus, pagalbininkas negalés i§ Leonardo uZrasy perskaityti biisimy tos dienos
pageidavimy.

Antrajai programai bus pateikiama patarimy seka. Tuomet Si programa paeiliui gaus Leonardo
pageidavimus ir juos po vieng apdoros. Ji turi suprasti, ka reiskia gautoji patarimy seka ir kaip ja
panaudoti optimaliam pasirinkimui. Zemiau paaiskinsime i§samiau.

Dazy neSiojimas tarp pastoliy ir lentynos

Leonardo turi N spalvy dazus, kur spalvos sunumeruotos nuo 0 iki N - 1. Kiekviena diena
Leonardo papraso kitos spalvos lygiai N karty. Tegul C yra N spalvy, kuriy paprasé Leonardo,
seka. Kitaip sakant, C yra N skai¢iy nuo 0 iki N - 1 (imtinai) seka. Atkreipkite démesi, kad vieny
spalvy Sioje sekoje gali visai nebiiti, o kitos gali buti sutinkamos keleta karty.

Ant pastoliy visuomet prikrauta tick dazy, kiek telpa, t.y. K spalvy i§ N turimy, kur K <N. Pradiniu
momentu, ant pastoliy sudétos spalvos, kuriy numeriai nuo 0 iki K - 1 imtinai.

Pagalbininkas po viena vykdo Leonardo paliepimus. Jei dazai su Leonardo pageidaujama spalva
jau yra ant pastoliy, pagalbininkas ilsisi. PrieSingu atveju jis paima i§ lentynos reikiama spalva ir
uzkelia ant pastoliy. Kadangi ant pastoliy vietos néra, pagalbininkas pasirenka, kuria spalva nukelti
nuo pastoliy ir padeéti atgal { lentyna.

Optimali Leonardo strategija

Pagalbininkas nori kuo daugiau ilsétis. Poilsio momenty (t.y. Leonardo pageidavimy, kuriy metu
jam nieko nereikia daryti) skaiCius priklauso nuo jo paties pasirinkimy. Leonardo paaiSkina jam,
kaip pasiekti savo tiksla zinant C. ISanalizavus ant pastoliy esancias spalvas bei likusius
pageidavimus (sekoje C), galima optimaliai nuspresti, kuria spalva nukelti nuo pastoliy:

® Jei ant pastoliy yra spalva, kurios ta diena Leonardo nebereikés, ja galima nukelti nuo
pastoliy.
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® PrieSingu atveju nuo lentynos nuimama spalva, kurios tq dienq prireiks véliausiai.
Galima jrodyti, kad taikydamas §ia Leonardo pasiiilyta strategija pagalbininkas ilsésis daugiausiai.
1-as pavyzdys

Tarkime, N = 4. Taigi, turime 4 spalvas (sunumeruotas nuo 0 iki 3) ir 4 pageidavimus: C = (2, 0, 3,
0). Ant Leonardo pastoliy vienu metu telpa dviejy spalvy dazai, t.y. K = 2, tad pradiniu momentu
ant pastoliy yra dazai su spalvomis 0 ir 1. Sitai Zymésime tokiu budu: [0, 1]. Pagalbininkas gali
dirbti taip:

= Ant pastoliy néra pirmos reikiamos spalvos (jos numeris 2). Pagalbininkas ja uzkelia ant
pastoliy ir nukelia spalva 1. Ant pastoliy liecka spalvos [0, 2].

® Antra pageidaujama spalva (jos numeris 0) jau yra ant pastoliy, tad pagalbininkas gali ilsétis.

® Trecios pageidaujamos spalvos (jos numeris 3) ant pastoliy néra ir pagalbininkas nukelia
spalva 0; ant pastoliy lieka spalvos [3, 2].

® (aliausiai ant pastoliy uzkeliama paskutinioji spalva (0), kurios reikia ta diena. Pagalbininkas
nukelia 2-3 spalva ir ant pastoliy lieka spalvos [3, 0].

Atkreipkite démesi, kad Siame pavyzdyje Leonardo pagalbininkas netaiké optimalios strategijos:
treCiu zingsniu nukelti 2-3 spalva, kad galéty ilsétis, kai Leonardo prireiks paskutiniosios spalvos.

Pagalbininko strategija, kai jo atmintis ribota

Ryte pagalbininkas papraso, kad Leonardo jam duoty ant popieriaus uzraSyta C. Taciau Leonardo
taip saugo savo tapybos paslaptis, kad jis nesutinka pagalbininkui visai dienai patikéti savo uzZraSy.
Jis tik leidzia pagalbininkui perskaityti C, o pastarasis bando {siminti.

Deja, pagalbininko atmintis nekokia. Jis gali jsiminti tik M bity. Todél norédamas turéti galimybe
atkurti C, jis turi sugalvoti biida kaip tai padaryti: ka isiminti ir kaip 1§ {simintos informacijos atkurti
C. Pagalbininko isiminta seka pazymésime A ir ja pavadinsime patarimy seka.

2-as pavyzdys

Ryte pagalbininkas paima Leonardo uzrasus, kuriuose yra C, juos perskaito ir nusprendzia, ka
isiminti. Pavyzdziui, jis gali nuspresti po kiekvieno pageidavimo isiminti ant pastoliy esancias
spalvas. 1-ame pavyzdyje ant pastoliy esancios spalvos kito taip: [0, 2], [0, 2], [3, 2], [3, 0]. Jam
nereikia jsiminti, kokios spalvos yra ant pastoliy pradiniu momentu ([0, 1]), nes atéjes dirbti jas

mato.

Tarkime, kad pagalbininkas gali isiminti M = 16 bity. Jei N = 4, tai kiekviena spalva galima jsiminti
naudojant 2 bitus. Tod¢l 16-os bity uztenka norint jsiminti auks¢iau pateikta pastoliy biiseny seka.

Taigi, pagalbininkas suformuoja tokia patarimy seka: A=(0,0,1,0,0,0,1,0,1,1,1,0,1, 1,
0, 0).

Diena pagalbininkas gali iSkoduoti patarimy seka ir pasinaudoti ja priimdamas sprendimus.
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Siuo atveju, kai M = 16, pagalbininkas galéty jsiminti ir sekq C. Tam prireikty 8 bity i3 16 galimuy.

Uzduotis

Ta pacia programavimo kalba paradykite dvi atskiras programas. Sios programos bus vykdomos
paeiliui ir vykdymo metu negalés bendrauti tarpusavyje.

Pirmaja programa pagalbininkas panaudos ryte. Si programa gaus seka C ir turés sudaryti patarimy
seka A.

Antraja programa pagalbininkas panaudos diena. Si programa gaus patarimy seka A ir turés paeiliui
apdoroti Leonardo pageidavimy seka C. Bus pateikiama po viena pageidavima i$§ sekos C ir pries
gaunant tolesni pageidavima, turés biiti ijvykdytas ankstesnis pageidavimas.

Konkreciau, pirmoje programoje turite realizuoti paprogram¢ ComputeAdvice(C, N, K, M),
kurios pradiniai duomenys yra masyvas C, sudarytas i§ N sveikyjy skaiciy, ant pastoliy telpanciy
spalvy skai¢ius K ir galimy jsiminti bity skai¢ius M. Si programa turi sudaryti patarimy seka A,
kurig sudaro ne daugiau nei M bity. Tada programa turi perduoti sistemai Sia seka kiekvienam bitui
i8kviesdama tokia paprograme:

® WriteAdvice(B) — prideda bita B prie patarimy sekos A. Sia paprograme leidziama
i8kviesti daugiausiai M karty.

Antroje programoje realizuokite paprograme Assist(A, N, K, R). Siai paprogramei bus pateikta
patarimy seka A, auksciau aprasyti sveikieji skaiciai N ir K bei tikrasis patarimy sekos ilgis R (R <
M). Paprogramé turi ivykdyti jisu sitiloma pagalbininko strategija kviesdama S§ias, jums pateiktas
paprogrames:

" GetRequest() — grazina tolesng spalva, kurios pageidauja Leonardo. (Apie ateities
pageidavimus nepraneSama.)

s putBack(T) — spalva T nukelti nuo pastoliy i lentyna. ISkvietimo metu spalva T turi biti
ant pastoliy.

Paprogramé Assist turi iSkviesti paprogram¢ GetRequest lygiai N karty, paeiliui gaudama
Leonardo pageidavimus. Po kiekvieno paprogramés GetRequest iSkvietimo, jei grazinta spalva
néra ant pastoliy, reikia iSkviesti paprogramg¢ PutBack(T) su pasirinkta spalva T. PrieSingu
atveju, paprogramés PutBack iSkviesti negalima. Kitoks poelgis yra laikomas klaida ir dél to

programos vykdymas bus nutrauktas. Primename, kad pradzioje ant pastoliy yra visos spalvos nuo
0 iki K - 1, imtinai.

Konkretus testas iSsprestas, jei abi programos laikosi joms iskelty reikalavimy, o bendras kreipiniy i
PutBack skaiCius lygus kreipiniy skaiCiui taikant Leonardo optimalig strategija. Atkreipiame
demesi, kad, jei kelios skirtingos strategijos leidzia pasiekti ta patj kreipiniy { PutBack skai€iy, tai
jusu programa gali rinktis bet kuria. T.y. nereikalaujama taikyti Leonardo strategija, jei egzistuoja
kita tokia pat gera strategija.
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3-ias pavyzdys

Tesdami antra pavyzdi, tarkime, kad ComputeAdvice apskai¢iavo A=(0,0,1,0, 0,0, 1, 0,
1,1,1,0,1,1,0,0).

Norint perduoti Sia seka sistemai, reikia atlikti tokius kreipinius: WriteAdvice(0),
WriteAdvice(0) ,WriteAdvice(l) ,WriteAdvice(0) ,WriteAdvice(0),
WriteAdvice(0) ,WriteAdvice(l) ,WriteAdvice(0) ,WriteAdvice(l),
WriteAdvice(l) ,WriteAdvice(l) ,WriteAdvice(0) ,WriteAdvice(l),
WriteAdvice(l),WriteAdvice(0), WriteAdvice(0).

Jusy antroji programa Assist bus vykdoma ir jai bus pateikti tokie pradiniai duomenys: auk$ciau
pateikta seka A, N =4, K = 2, ir R = 16. Programa Assist lygiai N = 4 kartus kreipsis {
GetRequest. Po kai kuriy kreipiniy Assist turés kreiptis { PutBack(T) su tinkamai parinktu
T.

Lentel¢je zemiau pateikta kreipiniy seka, atitinkanti neoptimaly 1 pavyzdzio sprendini. BriikSnelis
reiSkia, kad 1 Put Back nesikreipta.

GetRequest() Veiksmas

2 PutBack(l)
0

3 PutBack(0)
0 PutBack(2)

1 uzduotis [8 taskai]

= N <5000.

= (alite panaudoti daugiausiai M = 65 000 bity.

2 uzduotis [9 taskai]

= N <100 000.

= Galite panaudoti daugiausiai M = 2 000 000 bity.

3 uzduotis [9 taskai]

= N <100 000.
= K <25000.

®  Galite panaudoti daugiausiai M = 1 500 000 bity.

4 uzduotis [35 taskai]
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= N <5000.

= (alite panaudoti daugiausiai M = 10 000 bity.
5 uzduotis [iki 39 tasky]

= N <100 000.

= K <25000.

®  Galite panaudoti daugiausiai M = 1 800 000 bity.

Sios uzduoties jvertinimas priklauso nuo jisy programos perduoto patarimo ilgio R. Konkreéiau, jei
R yra didZiausias (i§ visy testy) jisu paprogramés ComputeAdvice sudarytos patarimy sekos
ilgis, tai jusy ivertinimas bus lygus:

= 39 taskai, jei Ryax < 200 000;
= 39 (1 800 000 - Ryua) / 1 600 000 tasky, jei 200 000 < Ry < 1 800 000;

= ( tasky, jet R > 1 800 000.

Realizacija

Pateikite du failus, paraSytus fa pacia programavimo kalba.

Pirmasis failas turi vadintis advisor.c, advisor.cpp arbaadvisor.pas. Siame faile
turi buti realizuota aukSCiau apraSyta paprogramé ComputeAdvice ir galima iSkviesti
paprogram¢ WriteAdvice. Antrasis failas turi vadintis assistant.c, assistant.cpp
arba assistant.pas. Siame faile turi biiti realizuota auki¢iau apradyta paprogramé Assist
ir galima 18kviesti paprogrames GetRequest ir PutBack.

Visy paprogramiy antrastés yra tokios.

Programuojantiems C/C++

void ComputeAdvice (int *C, int N, int K, int M);
void WriteAdvice (unsigned char a);

void Assist (unsigned char *A, int N, int K, int R);
void PutBack (int T);
int GetRequest () :;

Programuojantiems Paskaliu

procedure ComputeAdvice(var C : array of LongInt; N, K, M : LongInt);
procedure WriteAdvice(a : Byte);
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procedure Assist(var A : array of Byte; N, K, R : LonglInt);
procedure PutBack (T : LongInt);
function GetRequest : LongInt;

Sios paprogramés turi veikti taip, kaip apraSyta auk$¢iau. Be abejo, galite sukurti daugiau
paprogramiy vidiniam vartojimui. C/C++ programose vidinio naudojimo paprogramés turéty biiti
static, kadangi pavyzdinis vertintojas kompiliuos programas kartu. Arba, galite tiesiog
nevadinti paprogramiy vienodais vardais. Jusy pateiktas sprendimas neturi dirbti (skaityti ar raSyti)
nei su standartiniu jvedimo/i§vedimo irenginiu, nei su jokiu kitu failu.

Programuodami savo sprendima, taip pat turite atlikti Zemiau pateiktus veiksmus (programy
Sablonai, kuriuos galite rasti savo kompiuteriuose, jau atitinka Zemiau pateiktus reikalavimus).

Programuojantiems C/C++

Failo pradzioje turite jtraukti faila advisor.h arbaassistant.h, atitinkamai pirmoje ir
antroje programose. Tai padarysite jterpg tokia eilute:

#include "advisor.h"

arba

#include "assistant.h"

Sie du failai, advisor.h irassistant.h, bus pateikti kataloge jisy kompiuteryje bei
varzybu sistemoje. Jums taip pat bus pateiktos (tais paciais biidais) pusprogramés jusy sprendimo
kompiliavimui ir testavimui. Konkreciau, nukopijav¢ savo sprendima i kataloga, turintj Sias
paprogrames, turésite jvykdyti compile c.sh arbacompile cpp.sh (priklausomai nuo
pasirinktos kalbos).

Programuojantiems Paskaliu

Jums reikia naudoti bibliotekas advisorlib arbaassistantlib, atitinkamai pirmoje ir
antroje programose. Tai padarysite iterpg tokia eilutg:

uses advisorlib;

arba

uses assistantlib;

Du failai, advisorlib.pas irassistantlib.pas, bus pateikti kataloge jisy
kompiuteryje bei varzyby sistemoje. Jums taip pat bus pateiktos (tais paciais biidais) pusprogramés
jusu sprendimo kompiliavimui ir testavimui. Konkreciau, nukopijave¢ savo sprendima i kataloga,
turint] Sias paprogrames, turésite (vykdyti compile pas.sh.

Pavyzdinis vertintojas
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Pavyzdinis vertintojas duomenis perskaito tokiu formtu:

® ]-gji eiluté: N, K, M;
® 2-0ji, ..., (N + 1)-0ji eilutés: C[i].

Vertintojas pirmiausia ivykdys paprogram¢ ComputeAdvice. Bus sugeneruotas failas
advice. txt su atskirais patarimy sekos bitais, atskirtais tarpais ir uZbaigtais skai¢iumi 2.

Tada ivykdys paprogramg¢ Assist ir iSves rezultatus, kuriy kiekviena eilut¢ yra arba "R

[number]",arba"P [number]". Pirmojo tipo eilutés reiSkia paprogramés GetRequest ()
iSkvietimus ir gautus atsakymus. Antrojo tipo eilutés reiskia paprogramés PutBack () iSkvietimus
ir pasirinktas nukeliamas spalvas. Po visy $iy eilu¢iy bus eiluté "E".

Atkreipiame démesi, kad oficialiai vertinant jiisy programos darbo trukmé gali truputj skirtis nuo
darbo trukmes jusy kompiuteryje. Sis skirtumas neturéty biiti Zymus. Taciau, vis tiek sitilome
naudotis varZyby sistemos testavimo sasaja ir pasitikrinti, ar jisy sprendimas atitinka laiko ribojima.

Laiko ir atminties ribojimai

® Laiko ribojimas: 7 sekundés.
= Atminties ribojimas: 256 MiB.
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