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Son Aksam Yemegi

Leonardo, en {inlii freski olan Son Aksam Yemegi iizerinde ugrasirken ¢ok aktif bir sekilde
calistyordu: Bir giin i¢inde yaptig1 islerden ilki giiniin geri kalaninda kullanacagi boya renklerini
secmekti. Giin icinde bir silirii renge ihtiyact oluyordu fakat sadece belirli bir sayidaki renkleri
iskelesinde barindirabiliyordu. Asistani, baska islerinin arasinda, iskeleye tirmanip Leonardo'nun
istedigi renkleri ona gotiirmekten ve iskeledeki renkleri alip geri ait olduklan yere koymaktan
sorumluydu.

Bu gorevde, asistana yardim etmek i¢in iki farkli program yazmamz gerekmektedir. Ik program
Leonardo'nun talimatlarin1 (Leonardo'nun giin i¢inde ihtiyact olacak renklerin dizisi) alacak, ve
asistan icin favsiye isimli kisa bir dizgi yaratacaktir. Giin i¢inde, asistan Leonardo'nun isteklerine
erisemeyecek, sadece ilk program tarafindan olusturulmus tavsiye listesine erisimi olacak. ikinci
program ise tavsiyeyi alacak, ve Leonardo'nun isteklerine ¢evrimigi bir sekilde (yani her seferde bir
tane olmak tizere) erisip onlart isleyecek. Bu programin tavsiyenin ne anlama geldigini
anlayabilmesi ve optimal se¢imleri yapabilmesi gerekmektedir. Her sey asagida daha detayl bir
sekilde anlatilmaktadir.

Renkleri raflar ve iskele arasinda hareket ettirmek

Basitlestirilmis bir senaryoyu goz oniinde bulunduracagiz. 0'dan N-1'e kadar numaralandirilmig N
adet renk oldugunu, ve de Leonardo'nun her giin asistanindan tam olarak N kere renk isteyecegini
varsayalim. C dizisi, Leonardo'nun asistanindan istedigi N rengi iceren dizi olsun. Bdylece, C'yi her
elemani 0 ile N-1 (dahil) arasindan secilmis N elemanl bir tamsay1 dizisi olarak diistinebiliriz. Bazi
renklerin C'de hi¢ bulunmayabilecegini, ve bazilarmin da C'de birden fazla kere bulunabilecegini
g6z onilinde bulundurun.

Iskele her zaman doludur ve N renkten K tanesini barindirmaktadir (K<N). Baslangicta, iskele 0 ile
K-1 (dahil) arasindaki renkleri barindirmaktadir.

Asistan1 Leonardo'nun isteklerini birer birer islemektedir. Eger istenilen renk zaten iskelenin
tizerindeyse, asistan dinlenebilir. Durum bu degilse, istenilen rengi raftan alip iskeleye koymak
zorundadir. Tabii ki iskelede yeni renk i¢in yer olmadigindan, asistan iskeledeki renklerden birini
de secip rafina geri koymak zorundadir.

Leonardo'nun optimal stratejisi

Asistan olabildigince ¢ok dinlenmek istemektedir. Dinlenebilecegi isteklerin sayisi bu siiregteki
secimlerine baghdir. Daha net olmak gerekirse, asistanin iskeleden bir renk almasinin gerektigi her
seferde, farkli secimler gelecekte farkli sonuglara yol agabilir. Leonardo, C'yi bildigi takdirde bu
amacina nasil ulagabilecegini asistanina agiklar. Hangi rengin kaldirilacagina karar vermek i¢in
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yapilacak en iyi se¢im iskelede o an bulunan renkleri, ve C dizisinde geri kalan renk isteklerini
gozlemleyerek elde edilebilir. iskelede bulunan renklerden kaldirilacak olan asagidaki kurallara
gore belirlenmelidir:

s Eger iskelede daha sonra gerekmeyecek bir renk varsa, asistan bu rengi iskeleden
kaldirmalidir.

= Eger bdyle bir renk yoksa, iskeleden kaldirllacak renk gelecekte en geg¢ ihtiya¢ duyulacak
renk olmalidir. (Yani, iskeledeki biitiin renkler i¢in o rengin gelecekte ilk ihtiya¢ duyuldugu
ani1 buluyoruz. Rafa geri kaldirilan renk en geg ihtiya¢ duyulan renk olacaktir.)

Leonardo'nun stratejisini kullanarak, asistanin olabilecek en fazla kez dinlenebilecegi kanitlanabilir.

Ornek 1

N = 4 olsun; yani 4 tane rengimiz (0'dan 3'e kadar numaralandirilmis) ve 4 tane istegimiz olsun.
Istek dizisi de C = (2, 0, 3, 0) olsun. Bunun disinda, K = 2 oldugunu varsaym. Yani, Leonardo ayn1
anda 2 tane renk barindirabilecek bir iskeleye sahip. Yukarida belirtildigi iizere, iskele baslangicta 0
ile 1 renklerini barindirtyor. Iskelenin icerigini su sekilde yazacagiz: [0, 1]. Asistanin istekleri
isleyebilecegi bir senaryo asagidadir.

= Ik istenilen renk (2 numara) iskelede degil. Asistan bu rengi iskeleye koyar ve 1 numarali
rengi iskeleden kaldirmaya karar verir. O anki iskelenin durumu [0, 2]'dir.

®  Siradaki istenilen renk (0 numara) zaten iskelede, yani asistan dinlenebilir.

s Ugiincii istek (3 numara) icin asistan 0 numarah rengi kaldirr, ve iskelenin durumunu [3,
2]'ye gevirir.

® Son olarak, en son istenilen renk (0 numara) raftan almip iskeleye konmak zorundadir.
Asistan 2 numarali rengi iskeleden almaya karar verir, ve iskelenin durumu [3, 0] olur.

Yukaridaki 6rnegin Leonardonun optimal stratejisini izlemedigine dikkat edin. Optimal strateji
iclincii asamada 2 numarali rengi kaldirmay1 gerektirirdi, boylelikle asistan son asamada bir kez
daha dinlenebilirdi.

Hafizas1 kisithyken asistanin stratejisi

Sabahleyin, asistan Leonardo'dan C dizisini bir kagida yazmasmi ister ki optimal stratejiyi
bulabilsin. Fakat, Leonardo kendi calisma tekniklerini gizli tutmak konusunu kafaya taktigindan,
asistanin kagidi almasmna izin vermez. Onun yerine asistanin sadece C dizisini okuyup aklinda
tutmasina izin verir.

Maalesef, asistanin hafizas1 gercekten kotii, ve sadece M bit hatirlayabilir. Bu durum, asistanin
biitiin C dizisini tekrardan olusturmasimi engelleyebilmektedir. Bu yiizden asistan zekice bir ¢oziim
bulup, aklinda tutabilecegi bir dizi olusturmalidir. Biz bu diziye tavsive dizisi diyecegiz ve A ile
gosterecegiz.

Ornek 2

Sabahleyin, asistan Leonardo'nun C dizisini i¢eren kagidini alip, bunu okuyup, gereken biitiin
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secimleri yapabilir. Yapmay1 sececegi seylerden biri de her bir istekten sonra iskelenin alacagi
durumu incelemek olacaktir. Mesela, Orek 1'de verilmis (optimal olmayan) stratejiyi uygularken,
iskelenin durumlarinin dizisi [0, 2], [0, 2], [3, 2], [3, O] olur. (Asistanin iskelenin baslangic
durumunun [0, 1] oldugunu bildigini hatirlayin.)

Varsayalim ki M = 16, yani asistan 16 bite kadar bilgiyi hatirlayabiliyor. N = 4 oldugundan, her
rengi 2 bit kullanarak saklayabiliriz. Bu sayede, 16 bit yukarida belirtilmis iskelenin durumlarini
gosteren diziyi saklamaya yeterlidir. Bu sekilde asistan asagidaki tavsiye dizisini hesaplar: A = (0,
0,1,0,0,0,1,0,1,1,1,0,1, 1,0, 0).

Asistan, giin icerisinde bu tavsiye dizisini desifre edip se¢imlerini yapabilir.

(Tabii ki, M = 16 iken asistan bunun yerine C dizisinin tamamin1 hatirlamay1 segebilir, sadece bu 16
bitin 8ini kullanarak. Bu 6rnekte sadece iyi c¢oziimlerden fedakarlik etmeden asistanin farkl
secenekleri olabilecegini gostermek istedik.)

Gorev Ifadesi

Ayn1 programlama dilinde iki farkli program yazmaniz gerekmektedir. Bu programlar caligma
esnasinda birbiriyle iletisim halinde bulunmasina izin verilmeden birbiri ardina ¢aligtirilacaktir.

Ik program sabah asistan tarafindan kullamilan program olacakti. Bu programa bir C dizisi
verilecektir, ve A isimli bir tavsiye dizisi hesaplamas1 gerekmektedir.

Ikinci program asistan tarafindan giin i¢inde kullanilan program olacaktir. Bu program A isimli bir
tavsiye dizisi alacaktir, ve sonrasinda Leonardo'nun C dizisindeki istekleri islemesi gerekmektedir.
Dikkatinizi ¢ekmek isteriz ki, C dizisi bu programa her seferinde bir istek olarak verilecektir, ve
siradaki istegi almadan 6nce programin bir onceki istegi islemis olmasi gerekmektedir.

Daha kesin olmak gerekirse, birinci programda ComputeAdvice(C, N, K, M) isimli fonksiyonu
gerceklestirmeniz gerekmektedir. Bu fonksiyona girdi olarak N elemanli bir tamsay1 dizisi C (her
eleman 0, ..., N - 1 arasinda olmak {izere), iskeledeki renklerin sayis1i K, ve de tavsiye i¢in
kullanabileceginiz bit sayist M verilecektir. Bu program M ya da daha az bit iceren A isimli bir
tavsiye dizisi olugturmalidir. Sonrasinda da bu program A dizisini her bit i¢in sirasiyla asagidaki
fonksiyonu ¢agirarak sisteme iletmelidir:

" WriteAdvice(B)— B bitini o anki tavsiye dizisi olan A'nin sonuna ekle. (Bu fonksiyonu
en fazla M defa cagirabilirsiniz.)

Ikinci programda Assist(A, N, K, R) fonksiyonunu gerceklestirmelisiniz. Bu fonksiyonun
girdisi tavsiye dizisi A, yukarida tanimlandig1 gibi N ve K tamsayilari, A dizisindeki bit sayisimi
belirten R sayist (R < M) olacaktir. Bu fonksiyon asistan i¢in sizin onerdiginiz stratejiyi, asagida
size saglanmig fonksiyonlari kullanarak gergeklestirmelidir:

8 GetRequest() — Leonardo tarafindan istenen siradaki rengi dondiiriir. (Gelecekteki
istekler hakkinda bir bilgi verilmez.)

s PutBack(T) — T rengini iskeleden alip rafina geri koy. Bu fonksiyonu sadece T iskelede o
anda bulunan renklerden biriyse ¢agirabilirsiniz.
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Calistirildiginda, Assist fonksiyonunuz GetRequest fonksiyonunu her seferinde
Leonardo'nun siradaki istegini 6grenmek i¢in tam olarak N kere ¢agmmalidir. GetRequest
fonksiyonuna yapilan her ¢agridan sonra, eger dondiiriilen renk iskelede degilse, ayn1 zamanda
kendi istediginiz T degeriyle PutBack(T) fonksiyonunu ¢agirmalisiniz. Eger renk zaten iskelede
ise, PutBack fonksiyonunu ¢agrrmamalisiniz. Bu kosulu saglamamaniz bir hata sayilmaktadir ve
programiizin sonlandirilmasma neden olacaktir. Baglangicta iskelede 0 ile K-1 (dahil) arasindaki
renklerin bulundugunu hatirlaymiz.

Belirli bir test girdisi, eger iki fonksiyonunuz da verilen biitiin kosullar saglarsa ve PutBack
fonksiyonuna yapilan toplam cagri sayis1 Leonardo'nun optimal stratejisine tam olarak esitse
¢ozlilmiis sayilacaktir. Eger PutBack fonksiyonuna yapilan ¢agri sayisint ayni sayida tutan birden
fazla strateji varsa, programmizin bunlardan herhangi birini kullanmasina izin verildigine dikkat
edin. (yani eger ona esdeger iyilikte baska bir strateji varsa, Leonardo'nun stratejisini kullanmak
zorunda degilsiniz.)

Ornek 3

Omek 2'den devam edersek, ComputeAdvice fonksiyonunda A = (0,0,1,0,0,0,1,0,1, 1,
1,0,1,1, 0, 0) dizisini hesapladiginiz1 varsayabiliriz. Sistemle iletisime gegebilmek i¢in, sirastyla
su ¢agirmalart yapmaniz gerekir: 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).

Bundan sonra ikinci fonksiyonunuz olan Assist calistirilir, ve yukaridaki A dizisini, N=4, K=2
ve R=16 tamsayilarmi girdi olarak ali. Assist fonksiyonu daha sonrasnda GetRequest
fonksiyonunu tam olarak N = 4 kere ¢cagirmalidir. Ayn1 zamanda, bu isteklerin bazilarindan sonra,
Assist fonksiyonunun uygun T degeriyle PutBack(T) fonksiyonunu ¢agirmasi gerekecektir.

Asagidaki tablo Omek 1'deki (optimal olmayan) segimlere denk gelen fonksiyon ¢agirma dizisini
gostermektedir. Kisa ¢izgi Put Back fonksiyonunun ¢agirilmamasini temsil etmektedir.

GetRequest() Aksiyon

2 PutBack(l)
0

3 PutBack(0)
0 PutBack(2)

Altgorev 1 [8 puan]
= N <5000.

® En fazla M = 65 000 bit kullanabilirsiniz.
Altgorev 2 [9 puan]
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= N <100 000.

m En fazla M =2 000 000 bit kullanabilirsiniz.
Altgorev 3 [9 puan]
= N <100 000.

= K <25000.

m En fazla M =1 500 000 bit kullanabilirsiniz.

Altgorev 4 [35 puan]

= N <5000.

» En fazla M = 10 000 bit kullanabilirsiniz.

Altgorev S [39 puana kadar]

= N <100 000.
= K <25000.
® En fazla M =1 800 000 bit kullanabilirsiniz.

Bu altgérev i¢in alacaginiz puan programinizin yolladig tavsiye dizisinin uzunlugu olan R sayisiyla
alakalidir. Daha agik olmak gerekirse, eger R . (biitiin test girdileri arasinda) ComputeAdvice
tarafindan tretilen en uzun tavsiye dizisinin uzunluguysa, puaniniz:

® R <200 000 ise 39 puan;
® 200 000 < R < 1 800 000 ise 39 (1 800 000 - Ryya) / 1 600 000 puan;

= R, > 1800000 ise 0 puan.

Gerceklestirim detaylar:

Ayni programlama dilinde yazilmis tam olarak iki dosya yollamalisiniz.

[lk dosyanmn ismiadvisor.c, advisor.cpp veyaadvisor.pas di. Bu dosya
ComputeAdvice  fonksiyonunu yukarida anlatildigi gibi  gerceklestirmelidir, ve
WriteAdvice  fonksiyonunu cagmrabilir  Ikinci dosyanm  ismi assistant.c,
assistant.cpp veyaassistant.pas dir. Bu dosya Assist fonksiyonunu yukarida
anlatildig1 gibi gergeklestirmelidir ve GetRequest ile PutBack fonksiyonlarini ¢agirabilir.

Biitiin fonksiyonlar i¢in baglik yapilar asagidadir.
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C/C++ programlar:

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 () :;

Pascal programlar

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 : LonglInt);
procedure PutBack (T : LongInt);
function GetRequest : LongInt;

Belirtilen fonksiyonlar yukarida anlatildigi gibi calismalidir. Bunlar haricinde kendiniz ilave
yardimer fonksiyonlarda yazabilirsiniz. C/C++ programlar i¢in, dahili fonksiyonlarniz static
olarak beyan edilmelidir; 6rnek notlandirici bu iki fonksiyonu birbirine baglayacagi i¢in. Alternatif
olarak, iki programda ayni isme sahip iki farkli fonksiyon yazmaktan da sakmabilirsiniz. Kodunuz
hi¢bir sekilde standart girdi/¢ikt1 ve baska bir dosyadan okuma yazma yapmamaldir.

Coziimiinlizii  kodlarken, asagidaki yonergelere uymak zorundasmiz (yarisma ortaminda
bulacaginiz sablonlar zaten asagida belirtilen gereksinimleri saglamaktadir).

C/C++ programlari

advisor.h dosyasm advisor kodunuzun basinda, assistant.h dosyasini assistant
kodunuzun basinda include etmelisiniz. Bunu asagidaki satirlart kaynak kodunuza ekleyerek elde
edebilirsiniz:

#include "advisor.h"
veya
#include "assistant.h"

advisor.h veassistant.h isimli iki dosya size yarigma ortaminizin i¢indeki dizinde
saglanmistir ve ayni zamanda yarisma A g arayiiziinde bulunmaktadir. Ayni kanallar iizerinden size
kodunuzu derleyip calistirmanizi saglayacak kod ve komut dosyalar1 saglanmistir. A¢ik olmak
gerekirse, kodunuzu bu dosyalar1 iceren dizine tasidiktan sonra, compile c.sh veya
compile cpp.sh (kullandigmiz dile gore) dosyalarmdan birini ¢alistirmaniz gerekmektedir.
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Pascal programlar

advisorlib veassistantlib unitelerini sirasiyla advisor ve assistant kodlarinda
kullanmaniz gerekmektedir. Bunu agagidaki satirlart kaynak kodunuza ekleyerek elde edebilirsiniz:

uses advisorlib;

%S

uses assistantlib;

advisorlib.pas veassistantlib.pas isimli iki dosya size yarisma ortamimizin
icindeki dizinde saglanmigtir ve ayni zamanda yarisma Ag arayiiziinde bulunmaktadir. Ayni
kanallar lizerinden size kodunuzu derleyip ¢alistirmanizi saglayacak kod ve komut dosyalari
saglanmisti. Ag¢ik olmak gerekirse, kodunuzu bu dosyalar iceren dizine tasidiktan sonra,
compile pas.sh dosyasmi ¢alistirmaniz gerekmektedir.

Ornek Notlandirica
Ornek notlandiric1 girdiyi asagidaki formatta okumaktadir:

® gsatir 1: N, K, M;
® satirlar 2, ..., N + 1: C[i].

Notlandirict  6nce ComputeAdvice fonksiyonunu c¢alistiracakti. Sonrasinda, boslukla
birbirlerinden ayrilmis ve 2 ile sonlanan, tavsiye dizisinin bireysel bitlerini iceren advice. txt
dosyasini olusturacaktir.

Bundan sonra sizin Assist fonksiyonunuzu calistirtp, her satirimda ya "R [number]" ya da
"P [number]" formatinda dizgiler bulunan bir c¢ikt1 iiretecektir. Ilk formattaki satirlar
GetRequest () fonksiyonuna yapilan cagrlar1 ve alman cevaplar temsil etmektedir. Ikinci
formattaki satirlar PutBack () fonksiyonuna yapilan ¢agrilar1 ve geri koyulmasina karar verilen
renkleri temsil etmektedir. Cikt1 "E" satirtyla sonlandirilmaktadir.

Resmi notlandiricinin ¢alisma zamani kodunuzun sizin bilgisayarmmizdaki ¢aligma zamanmdan biraz
farkli olabilir. Bu fark ¢ok kayda deger olmayacaktir. Coziimiiniiziin zaman sinir i¢inde calisip
caligmadigini gorebilmek icin test arayiiziinii kullanabilirsiniz.

Siire ve Hafiza limiti

® Siire limiti: 7 saniye.
s Hafiza limiti: 256 MB.
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