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Svetais vakarediens

Stradajot pie sava slavenaka sienas gleznojuma "Svétais vakar€diens", Leonardo bija loti aktivs:
katru dienu viens no pirmajiem uzdevumiem bija noteikt, kadas krasas biis nepiecieSamas lidz
darbadienas beigam. Vipam var biit nepiecieSams daudz krasu, bet vienlaicigi uz sastatn€m
iesp&jams novietot ierobezotu krasu skaitu. Asistenta pienakumos ietilpst rapSanas uz sastatném ar
nepieciesamo krasu un lieko krasu nonesana un nolikSana uz gridas novietota plaukta.

Saja uzdevuma jums nepieciesams uzrakstit divas atseviskas programmas, kas palidz&tu asistentam.
Pirma programma sanemtu Leonardo instrukcijas (vipam dienas garuma gleznosanai nepiecieSamo
krasu virkni) un izveidotu zsu bitu virkni, ko sauksim par padomdevéju virkni. Dienas garuma
izpildot Leonardo pieprasijumus, asistentam nebiis piekluves vélak nepiecieSamo krasu sarakstam,
toties biis pieejama pirmas programmas izveidota padomdevéeja virkne. Otra programma sanems $o
padomdevéju virkni un izmantos to Leonardo pieprasijumu apstrades laika tieSsaistes rezima (t.i.,
péc kartas pa vienam). Sai programmai, izvéloties optimalu stratégiju, javar izmantot padomdevéja
virkne. Talak ir dots detalizéts uzdevuma apraksts.

Krasu parvietoSana starp plauktu un sastatnem

Aplikosim $adu vienkarSotu scenariju. Pienemsim, ka ir N krasas, kas sanumurétas pec kartas ar
skaitliem no 0 lidz N - 1, un katru dienu Leonardo vérSas pie asistenta péc jaunas krasas tiesi N
reizes. Ar C apzim€sim $o N jauno krasu pieprasijjuma virkni. Tadejadi més varam domat par C ka
N skaitlu (katrs robezas no 0 lidz N - 1, ieskaitot) virkni. Ieverojiet, ka dazas krasas virkné C var
neparadities nemaz, bet citas var paradities vairakkart.

Sastatnes visu laiku ir pilnas un uz tam atrodas K no iesp&jamam N krasam (K < N). Sakuma uz
sastatn€m atrodas krasas ar numuriem no 0 lidz K-1 ieskaitot.

Asistents izpilda Leonardo pieprasijumus pa vienam. Ja pieprasita krasa jau atrodas uz sastatném,
tad asistents var neko nedarit un atpiisties. Pret€ja gadijuma vinam nepiecieSama krasa japanem no
plaukta un jauznes uz sastatném. Ta ka uz sastatném brivas vietas nav, tad asistentam nepiecieSams
izveleties kadu no uz sastatn€m esoSajam krasam, kura janogada leja un janoliek plaukta.

Leonardo optimala stratégija

Asistents véelas atpusties cik daudz vien iesp&jams. Pieprasijumu skaits, kuru laika iesp&ams
atpiisties, ir atkarigs no procesa laika izdaritajam izvélém. Precizak, katru reizi, kad kada krasa no
sastatn€m janes leja, pienemtais l€mums ietekmé situaciju nakotn€. Leonardo asistentam ir
izskaidrojis, ka, zinot virkni C, asistents var sasniegt mérki. Lai noteiktu labako izvéli, nepiecieSams
zinat Sobrid uz sastatn€m esoSo krasu komplektu, ka art virkné C atlikuSos pieprasijjumus. Starp uz
sastatn€m esoSajam krasam zemé nonesama jaizvéelas, izmantojot $adus likumus:
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® Ja uz sastatnem atrodas krasa, kas lidz dienas beigam vairs nebiis nepiecieSama, asistentam
no sastatném janones ta;

s (Citadi, janones ta krasa, kas biis nepieciesama vistalak nakotné - t.i., katrai uz sastatném
esosajam krasam mes atrodam tuvako tas paradiSanos pasttijumu virkné C. No sastatném
janones ta, kas biis nepiecieSama visvéelak.

lesp&jams pieradit, ka, lietojot Leonardo strategiju, asistentam biis iesp&ja atpusties visilgak.
1. piemeérs

Ja N = 4, tad ir Cetras krasas, kas sanumurétas ar skaitliem no O lidz 3 un Cetri pieprasijumi.
Pienemsim, ka pieprasijumu virkne C ir (2, 0, 3, 0) un K = 2. Tatad, uz Leonardo sastatném katra
bridi var novietot divas krasas un, ka aprakstits ieprieks, sakuma uz sastatném atrodas krasas ar
numuriem 0 un 1. Pierakstisim uz sastatném eso$o krasu numurus ka [0, 1]. Viens variants, ka
asistents var izpildit pieprasijumus, ir Sads:

Pirma pieprasita krasa (nr. 2) neatrodas uz sastatném. Asistents to uznes un izvélas nonest krasu nr.
1. Uz sastatném atrodas [0, 2].

® Nakama pieprasita krasa (nr. 0) jau atrodas uz sastatné€m, tapec asistents var atpiisties.

® Uznesot treSo pieprasito krasu (nr. 3), asistents izv€las nonest krasu nr.0. Uz sastatném
atrodas [3, 2].

® Visbeidzot, beidzama pieprasita krasa (nr. 0) janogada no plaukta uz sastatném. Asistents
izv€las nonest krasu nr. 2 un uz sastatném tagad atrodas [3,0].

leveérojiet, ka Saja piemera asistents nevadfjas péc Leonardo optimalas stratégijas. Pielietojot
optimalo stratégiju, krasa nr. 2 tiktu nonesta tre$aja soll un asistents varétu atpiisties beidzama
pieprasijuma laika.

Asistenta stratégija ierobezota atminas apjoma apstaklos

No rita asistents lidz Leonardo uzrakstit virkni C uz papira, lai biitu iesp&jams pielietot optimalo
stratégiju. Leonardo ir aps€sts ar sava darba tehnikas turéSanu slepeniba un atsakas atdot asistentam
papiru ar uzrakstito virkni C. Vins atlauj asistentam izlasit C un méginat to atceréties.

Diemzel asistenta atmina ir gauzi slikta. Vip$ var atcerties ne vairak ka M bitus. Vispariga
gadfjuma tas var nelaut asistentam rekonstruét visu virkni C. Tadejadi, asistentam nepiecieSams
izdomat kadu gudru algoritmu, ka izskaitlot bitu virkni, kuru vinam atceréties. Vins So virkni sauks
par "padomdevé&ju virkni" un apzimésim So virkni ar A.

2. piemers

No rita asistents drikst panemt papiru ar Leonardo uzrakstito virkni C, izlasit virkni un izvéleties ka
rikoties turpmak. Pieméram, vin$ var izvEleties pierakstit situaciju uz sastatném péc katra
pieprasijuma apstrades. Pieméram, lietojot So pieeju 1. pieméra aprakstitajai (neoptimalajai) darbibu
virkneli, situacijas uz sastatném izmaina tiktu pierakstita $adi: [0, 2], [0, 2], [3, 2], [3, 0]. (Atcerieties,
ka asistentam ir zinams sakotn&jais krasu novietojums uz sastatném [0, 1], tap&c to pierakstit nav
nepiecieSams.)
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Tagad pienemsim, ka M = 16, tadejadi asistents ir sp€jigs atcereties 16 bitus informacijas. Ta ka N
= 4, katras krasas numura saglabaSanai pietiek ar 2 bitiem. Tadejadi 16 biti ir pietiekami situacijas
uz sastatném izmainu pierakstam. Tadejadi asistenta padomdevéja virkne A biitu sada: A = ( 0, 0,
1,0,0,0,1,0,1,1,1,0,1,1,0, 0).

Velak asistents var atkodét So padomdevéju virkni un izmantot to, lai izlemtu ka rikoties.

(protams, gadijumam M = 16 asistents var izveleties atceréties visu sakotngjo virkni C, izmantojot
tikai astonus no pieejamajiem 16 bitiem. Ar $o pieméru tika méginats ilustrét, ka asistentam ir
iespgjamas dazadas vienlidz labas atceré$anas stratégijas).

Uzdevums

Jums jauzraksta divas atseviskas programmas viena un taja pa$a programmésanas valoda. Sis
programmas tiks izpilditas p&c kartas, bez iesp€jas tam komunicet sava starpa.

Pirmo programmu izpildis asistents no rita. Sai programmai tiks padota pieprasfjumu virkne C un tai
jaaprékina un jaizvada padomdevé€ja virkne A.

Otro programmu asistents izmantos dienas laika. Programmai tiks padota padomdevé€ja virkne A un
tad tai bis jaapstrada Leonardo pieprastjumu virkne C. Ieverojiet, ka virknes C krasu pieprasijumi
programmai tiks padoti pec kartas pa vienam un nakamais pieprasijums tiks padots tikai pec
iepriek$€ja pieprasijuma apstrades.

Precizak, pirmaja programma jums jaimplement€ procediira ComputeAdvice(C, N, K, M),
kuras parametri ir masivs C, kura ir doti N veseli skaitli (katrs robezas 0, ..., N - 1), krasu uz
sastatném skaits K un pieejamo bitu skaits M, kurus atlauts izmantot padomdevé&jas virknes
veidoSanai. Sai programmai jaizskaitlo padomdevéja virkne A, kas sastav no ne vairak ka M bitiem.
P&c tam virkne A ir japazino sistémai, noraidot katru bitu pa vienam péc kartas $ada veida:

® WriteAdvice(B)— pievienot bitu B lidz §im izveidotajai virknei A. (So procediiru drikst
izsaukt ne vairak ka M reizes.)

Otraja programma jums jaimplementé viena procedira Assist(A, N, K, R). Sis programmas
ievaddati ir padomdeveja virkne A, iepriekS definéti naturali skaitli N un K, ka arT bitu skaits R
vitkng A (R < M). Sai procediirai jarealizé jiisu piedavata asistenta stratégija, izmantojot $adas
pieejamas funkcijas un procediiras:

® GetRequest() — atgriez nakamo Leonardo pieprasito krasu. (Informacija par talak
sekojosiem pieprasijumiem netiek atklata.)

» PutBack(T) — nonest krasu ar numuru T no sastatném un nolikt to plaukta. So procediiru
drikst izsaukt tikai tadiem krasu numuriem T, kas $aja bridi atrodas uz sastatném.

Izpildes laika jusu procediirai Assist jaizsauc GetRequest tieSi N reizes, katra no tam
sanemot vienu Leonardo pieprasijumu pareiza seciba. P&c katra GetRequest izsaukuma, ja
krasa ar funkcijas atdoto numuru neatrodas uz sastatném, jiisu programmai jaizsauc ari procediira
PutBack(T) ar izvéléto T vertibu. Preteja gadijuma, jiis nedrikstat izsaukt PutBack. So
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noteikumu neizpilde tiks uzskatita par klidu un jisu programmas darbiba tiks partraukta.
Atcerieties, ka sakuma uz sastatném atrodas krasas ar numuriem no 0 Iidz K - 1, ieskaitot.

Atsevisks tests tiks uzskatits par atrisinatu, ja abas jlisu uzrakstitds procediiras precizi sekos
noteiktajiem likumiem un kopg&jais PutBack izsaukumu skaits precizi sakrit ar to, kadu nodrosina
Leonardo optimala stratégija. levérojiet, ka, ja eksisté vairakas vienlidz labas stratégijas, kas
nodro$ina tadu pasu PutBack izsaukumu skaitu, tad jisu programma drikst realizét jebkuru no
tam (t.i. netiek pieprasita sekoSana Leonardo stratégijai, ja eksisté cita tikpat laba startégija).

3. piemeérs

Turpinot 2.piemeru, pienemsim, ka ComputeAdvice jus izskaitlojat A = (0, 0,1, 0,0, 0,1, 0,
1,1,1,0,1,1, 0, 0). Lai pazinotu A sist€mai, javeic $adi procediiru izsaukumi:
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).

Jisu otrajai procediirai As s i st jatiek izpilditai, sanemot ieprieks izveidoto padomdevéja virkni A,
un vertibas N =4, K = 2, un R = 16. Procediirai Assist tad javeic tieSsi N = 4 GetRequest
izsaukumi. Péc daziem no Siem izsaukumiem procediirai Assist jaizsauc ari PutBack(T) ar
atbilstoso T vertibu.

Zemak redzamaja tabula dota izsaukumu virkne, kas atbilst (neoptimalajam) 1. pieméera
aprakstitajam darbibam. Defise nozimé, ka nav PutBack izsaukuma.

GetRequest() Darbiba

2 PutBack(l)
0

3 PutBack(0)
0 PutBack(2)

1. apakSuzdevums [8 punkti]

= N <5000.

®  Drikst izmantot ne vairak ka M = 65 000 bitus.

2. apakSuzdevums [9 punkti]

= N <100 000.

= Drikst izmantot ne vairak ka M = 2 000 000 bitus.

3. apakSuzdevums [9 punkti]
= N < 100 000.
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= K <25000.

®  Drikst izmantot ne vairak ka M = 1 500 000 bitus.

4. apakSuzdevums [35 punkti]

= N <5000.

®  Drikst izmantot ne vairak ka M = 10 000 bitus.

5. apakSuzdevums [lidz 39 punktiem]

= N <100 000.
= K <25000.
®  Drikst izmantot ne vairak ka M = 1 800 000 bitus.

Punktu skaits par So uzdevumu ir atkarigs no padomdevéja virknes garuma R. Precizak, ja Ry it
maksimalais (starp visiem testiem) padomdevéja virknes garums, ko ir izveidojusi jiisu procediira
ComputeAdvice, punktu skaits tiks aprékinats ka:

= 39 punkti, ja Rmax < 200 000,
= 39 (1800000 - Rpx) /1 600 000 punkti, ja 200 000 < R, < 1 800 000;

= 0 punktu, ja Ry > 1 800 000.

Implementacijas detalas
Jums jaiestta tiesi divi faili viena programmeésanas valoda.

Pirma faila nosaukumam jabiit advisor.c, advisor.cpp vaiadvisor.pas. Sim failam
jaimplemente iepriek§ aprakstita procediira ComputeAdvice un tai jaizsauc procediira
WriteAdvice. Otram failam  jablitassistant.c, assistant.cpp vai
assistant.pas. Saja faila jabat implementgtai iepriek§ aprakstitajai procediirai Assist un
jaizsauc procediiras Get Request un PutBack.

Procediru signaturas ir $adas:

C/C++ programmam

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 () ;
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Pascal programmam

procedure ComputeAdvice(var C : array of LongInt; N, K, M : LongInt);
procedure WriteAdvice(a : Byte);

procedure Assist(var A : array of Byte; N, K, R : LongInt);
procedure PutBack (T : LongInt);
function GetRequest : LongInt;

Sim procediiram ir jadarbojas ieprieks aprakstitaja veida. Jus drikstat implementst ari citas
procediiras un funkcijas ieks€jai lietosanai. C/C++ programmas $adam ieks€jam procediiram un
funkcijam jabut deklarétam ka static, lai paraugvertétajs varétu tas salinkot. Vai art dazados
modulos izvairieties no funkciju ar vienadiem vardiem lietoSanas. Jusu iesititas procediiras nedrikst
izmantot standarta ievadu un izvadu, ka art jebkuru ar€ju failu.

Programmgjot savu risinajumu, jums jaieveéro vél dazi nosacijumi (risinajumu Sablonos, kas
pieejami sacensibu vide, Sie nosacijumi ir ieveroti).

C/C++ programmam

Sava risindjuma sakuma jums padomdevEja un asistenta programma jaieklauj, attiecigi, faili
advisor.hvaiassistant.h. To panak, ieklaujot programmas izejas koda rindu:

#include "advisor.h"

vai

#include "assistant.h"

Failiadvisor.h unassistant.h bis pieejami kataloga sacensibu vide, ka ar1 biis pieejami
izmantojot sacensibu timekla saskarni. Sada pat veida biis pieejams jiisu risinajuma testeSanai
nepiecieSamie skripti un programmu moduli. Precizak, péc sava risinajuma iekopéSanas kataloga,
kur atrodas Sie skripti, jums japalaiz compile c.sh vaicompile cpp.sh (atkariba no
valodas, kura rakstita jlisu programma).

Pascal programmam

Sava risinagjuma sakuma jums padomdevéja un asistenta programma jaieklauj, attiecigi, moduli
advisorlib vaiassistantlib. To panak, ieklaujot programmas izejas koda rindu:

uses advisorlib;
vai
uses assistantlib;

Failiadvisorlib.pas unassistantlib.pas bis pieejami kataloga sacensibu vide, ka
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ar1 bis pieejami izmantojot sacensibu timekla saskarni. Sada pat veida biis pieejams jiisu risinajuma
test€Sanai nepiecieSamie skripti un programmu moduli. Precizak, péc sava risinajuma iekop€sanas
kataloga, kur atrodas Sie skripti, jums japalaiz compile pas.sh.

Paraugvertetajs
Paraugvertétajs akcepté $adi formatetus ievaddatus:

s ].rinda: N, K, M;
s Katra no nakamajam N rindam: C[i].

Paraugvertétajs vispirms izpildis procediru ComputeAdvice. Tas rezultata tiks izveidots fails
advice. txt, kas saturés padomdevéja virknes bitus, atdalitus ar tukSumzimém. Virknes beigas
apzimes cipars 2.

Talak paraugvertetajs izpildis jisu procediiru Assist un generés izvaddatus, kur katra rinda ir vai
nu forma "R [number]", vai ar forma "P [number]". Pirma tipa rindas apzimé proceduras
GetRequest () izsaukumus un sanemtas atbildes darbibas. Otra tipa virknes atbilst procediiras
PutBack() izsaukumiem un to krasu numuriem, kuras izv€leétas noneSanai no sastatn€m un
nolikSanai plaukta. Izvaddatu beigas atrodas rinda "E".

Ieverojiet, ka oficialaja vertetaja izpildes laiks var mazliet atSkirties no izpildes laika uz jusu lokala
datora. Stm atSkirtbam nebiitu jabut butiskam, tomér ieteicams izmantot test€Sanas saskarni, lai
parliecinatos, ka jusu risinajums ieklaujas atveletaja laika.

Izpildes laika un atminas ierobeZojumi

® |zpildes laika ierobeZojums: 7 seconds.
®  Atminas ierobezojums: 256 MiB.
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