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Utolso vacsora

Leonardo nagyon aktivan dolgozott az Utolsé vacsora elkészitésekor. Minden reggel eldontotte,
hogy milyen festékeket fog haszndlni aznap. Sokféle szinre volt sziiksége, de egyidejiileg csak
adott szamut tudott tarolni az allvanyan, amirdl a freskot festette. A segédje gondoskodott arrol,
hogy az éppen sziikséges szin mindig ott legyen az allvanyan.

Két programot kell irnod! Az els6 program Leonardo kérései alapjan készit egy rovid bitsorozatot,
amit kodsorozatnak hivunk. A nap folyaman a segéd nem ismeri Leonardo jovdbeli kéréseit, csak a
koédsorozatot. A masodik program a kodsorozat és az aktualis kérés alapjan megadja, hogy a segéd
hogyan elégitse ki a kérést.

A festékek mozgatasa

Tegyiik fel, hogy N sziniink van, 0-t6] N-1-ig sorszdmozva és Leonardo minden nap pontosan N-
szer kér szint a segédjétdl. Legyen C az igényelt N szin sorozata, azaz C N szdmot tartalmaz,
mindegyik 0 és N-1 kozotti. A C-ben egyes szinek tobbszor is lehetnek, masok egyszer sem.

Az allvanyon mindig pontosan K szin van (K<N), a nap kezdetén a 0..K-1 szinek vannak ott.

Leonardo segédje a kéréseket egyesével teljesiti. Ha a kért szin mar az allvanyon van, akkor a
segéd pihenhet. Ha nincs az allvanyon, akkor a kivéant szint felviszi az éallvanyra, de egy masik
helyére kell raknia és azt visszavinni a polcra, ahol az 6sszes festéket tarolja.

Leonardo optimalis stratégiaja

A segéd a lehetd legtobbet szeretne pihenni, de ez fligg az 4ltala valasztott stratégiatol. Leonardo
elmagyarazta, hogy hogyan pihenhet a legtobbet, ha ismeri a C sorozatot. Ha a sziikséges szin
nincs az allvanyon, akkor olyan helyére rakja, hogy a lehetd legkésébb kelljen tijat vinnie. Ehhez
meg kell néznie

® az allvanyon levoket és
® 3 C-ben levo tovabbi igényeket.

A kicserélendd szin vagy olyan, amire mar nem lesz sziikség a jovOben, vagy olyan, amire késobb
lesz sziikség, mint barmely masikra, ami az allvanyon van.
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1. példa

Legyen N=4, azaz 4 szin van (0-t6l 3-ig sorszamozva) ¢és 4 kérés. A kérések sorrendje: C = (2, 0, 3,
0), és tegytiik fel, hogy K=2, tehat egyszerre 2 festék fér el az allvanyon. Kezdetben a 0 és 1
sorszdmu van az allvanyon. Az allvanyon levdket igy jeloljiik: [0, 1]. A kérések egy lehetséges
kiszolgalasa a kovetkezd:

Az els6 kért szin (2) nincs az allvanyon. A segéd az 1-es helyére teszi, azaz a allvany tartalma: [0,
2].

A kovetkezd kérés (0) az allvanyon van, a segéd pihen.
A harmadik igény (3) nincs az allvanyon, a segéd a 0-t cseréli le vele, az allvany tartalma: [3, 2].

Az utolso kért szin (0) nincs az allvanyon, a segéd a 2-t cseréli le vele, az allvany tartalma: [3, 0].

volna, ha a 2-es szin helyére rakja a harmadik kérést, és igy pihenhetett volna az utols6 kérésnél.
A segéd stratégiaja korlatozott memoriaval

Reggel a segéd kérte Leonardot, hogy a C kéréssort irja le papirra, hogy kdvetni tudja az optimalis
stratégiat. Mivel Leonardo titokban akarta tartani munkamodszerét, ezért a segédnek nem tarthatta
meg a papirt, meg kellett tanulnia a sorozatot.

crer

sorozatot helyre tudja allitani memoridjabol. Okos modszert kell alkalmaznia az M bit eldallitasara.
Ezt a sorozatot kodsorozatnak hivjuk és A-val jeldljiik.

2. példa
Reggel a segéd elolvassa Leonardo C sorozatat. Egy lehetdség, hogy leirja az allvany tartalmat
minden kérés utan. Példaul az els6 példa esetén: [0, 2], [0, 2], [3, 2], [3, 0]. A kezddallapotot [0, 1]

nem kell leirni.

Tegylik fel, hogy M = 16, azaz a segéd 16 bitet tud megjegyezni. Mivel N = 4, minden szint 2 bittel
tudunk tarolni. Azaz 16 bit elég az 6sszes allvany allapot tarolasara. Igy a segéd ezt a kodsorozatot
tarolja: A = (0, 0,1,0,0,0,1,0,1,1,1,0,1, 1, 0, 0).

Keésdbb a segédnek dekddolnia kell a kddsorozatot, hogy a kéréseket teljesithesse.

Mivel M=16, a segéd a teljes C sorozatra emlékezhet, csak 8 bitet hasznalva. A példa azt
illusztralja, hogy kevesebb bittel is tud elegendd informacidt tarolni.

Feladat

Két programot kel irmod ugyanazon a programozasi nyelven. Ezek egymés utan lesznek
végrehajtva, de nem kommunikalhatnak egymassal.
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Az els6 programot reggel hasznalja a segéd. Adott C sorozatra ki kell szdmitania az A
kodsorozatot!

A masodik programot késébb hasznalja. A kapott A kddsorozat alapjan kell teljesiteni az egyes
kéréseket. Tehat meg kell tudni mondania, hogy adott kérés esetén melyik szint cseréli le az
allvanyon, ha sziikséges.

Az els6 programban egy ComputeAdvice(C, N, K, M) eljarast kell megvalositanod, amely C,
N, K és M paraméterek alapjan megadja az A kodsorozatot. Az A-t bitenként kell elkiildeni a
kovetkez0 eljarassal:

" WriteAdvice(B)— a B bitet irja az aktudlis A kddsorozat végére. Ezt legfeljebb M-szer
szabad meghivni.

A masodik programban az Assist(A, N, K, R) eljarast kell megirnod. Bemend paramétere A, N,
K és az A kodsorozat R hossza (R < M). Ez az eljaras hajtja végre a segédnek javasolt stratégiat, a
kovetkezo eljarasok hasznélataval:

8 GetRequest() — megadja Leonardo kovetkezd szin kérését. (Nem tudjuk a C kérés
sorozat tovabbi elemeit.)

® PutBack(T) — a T szint kell levenni az allvanyrdl és ennek helyébe rakni az aktudlis
kérést. Csak olyan T-re hivhatod, ami az allvanyon van.

Az Assist végrehajtasakor pontosan N-szer kell hivni a GetRequest eljarast, mindegyik egy
kérést ad a kérések sorrendjében. Ha az adott kérés szine nincs az allvanyon, akkor meg kell hivni a
PutBack(T) eljarast azzal a T-vel, aminek a helyébe kell tenni a kért szint, egyébként nem szabad
meghivni ezt az eljarast. Ha ezt nem tartod be, akkor programod hibas futassal befejezddik.

Egy teszteset akkor fogadnak el, ha a fenti feltételeket teljesited és a PutBack hivasai szama

crer

szamot mas stratégiaval is el lehet érni, azaz mas stratégiat is hasznalhatsz.
3. példa

A 2. példat folytatva feltessziik, hogy a ComputeAdvice eljarassal kiszamoltad A = (0, 0, 1, 0,
0,0,1, 0,1, 1,1, 0, 1, 1, 0, 0) értekét. A kovetkezd eljarashivasokkal kozolted ezt:
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).

A masodik programban az Assist paramétere az A kddsorozat, N =4, K =2, és R = 16. Az
Assist pontosan N = 4-szer hivja a GetRequest eljarast. Az egyes kérések utan
Assistaz/code>, ha kell, meghivja a <code>PutBack(T)-ta megfeleld T-
vel.

Az alabbi tdbla mutatja az 1. példa nem optimalis algoritmusa esetén a PutBack hivéasokat.
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GetRequest() Hivas

2 PutBack(l)
0

3 PutBack(0)
0 PutBack(2)

1. részfeladat [8 pont]

= N <5000.
Legfeljebb M=65 000 bitet hasznalhatsz.
2. részfeladat [9 pont]

= N <100 000.

Legfeljebb M=2 000 000 bitet hasznalhatsz.

3. részfeladat [9 pont] =

= N <100 000.
= K <25000.

Legfeljebb M=1 500 000 bitet hasznalhatsz.

4. részfeladat [35 pont]

= N <5000.

Legfeljebb M=10 000 bitet hasznalhatsz.

5. részfeladat [39 pont]

= N <100 000.
= K <25000.
Legfeljebb M=1 800 000 bitet hasznalhatsz.

A pontszam fligg a kddsorozat R hosszatol. Ha R .« a maximalis hossza a kodsorozatnak az Osszes
tesztesetre, akkor a pontszamod

= 39 pont, ha R,,x <200 000;

= 39 (1800 000 - Ryax) / 1 600 000 pont, ha 200 000 < Ry < 1 800 000;
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= () pont, ha R;,,x > 1 800 000.
Megvalositas

Pontosan két programot kell bekiildened, ugyanazon a programozasi nyelven!

Az elsé neve advisor.c, advisor.cpp vagy advisor.pas. Ebben valositsd meg a
ComputeAdvice eljarast aWriteAdvice hivasokkal. A mésodik neve assistant.c,
assistant.cpp vagyassistant.pas. Ebben valésitsd meg azAssist eljarast a
GetRequest ésa PutBack eljardsok hivasaval.

Az eljarasok definicioi:
C/C++ program

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 program

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

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

Hasznélhatsz mas eljarasokat is. C/C++ esetén a sajat eljardsokat st at i c-nak kell definidlni, vagy
ugyanolyan neviit ne hasznalj a két programban! A két programod mésképp nem kommunikalhat,
sem standard iput/outputon, sem file-ban.

A megoldas készitésekor tartsd be az alabbiakat (a megadott mintaprogramok teljesitik ezeket)
C/C++ program

A programod elejére tedd be a megfeleld sort: advisor.h,illetve assistant.h!

#include "advisor.h"

vagy

#include "assistant.h"
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A két file (advisor.h ésassistant.h) megtaldlhato a verseny konyvtarban, vagy le is
tolthetd. Forditasra és tesztelésre 1s megkapod scriptet, illetve programot: compile c.sh vagy
compile cpp.sh

Pascal program

Hasznald a megfelel unit-ot (advisorlib,illetve assistantlib</code) !

uses advisorlib;

vagy

uses assistantlib;

A két file (<code>advisorlib.pas ésassistantlib.pas) megtaldlhaté a
verseny konyvtarban, vagy le is tolthetd. Forditasra és tesztelésre is megkapod scriptet, illetve
programot: compile pas.sh.

Mint aértékelo
A minta értékeld a bemenete az alabbi formaban varja:

® ].sor: N, K, M;
s 2 ..., N+ 1. sorok: C[i].

Az értékeld eloszor a ComputeAdvice eljarast hajtja végre. Ez készit egy advice. txt file-t,
ami a kddsorozatot tartalmazza, egy-egy szokozzel elvalasztva, 2 van a végén.

Ezutan indul az Assist, aminek eredménye sorai a kovetkezd formajaak: "R [number]",
vagy "P [number]". Az els6 tipusu egy GetRequest () hivas eredményét tartalmazza, a
masodik tipusu pedig egy PutBack() hivassal megadott szint. A file utolso sora: "E".

A hivatalos értékeld futdsa lassabb, de nem lényegesen. IdOlimit ellendrzésre a teszt interfészt
hasznald!

Ido és memoria limitek

® [d6limit: 7 masodperc.
= Memorialimit: 256 MiB.
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