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COVID testy

Na Gamci zacala nova vina covidu. Aby sa predislo dalSiemu Sireniu nakazy, Gamca sa rozhodla

vSetkych Studentov otestovat antigénovymi testami zo slin.

Testy su vSak celkom drahé, takze Gamca by rada pouZila ¢o najmenej testov. Je to trochu
nechutné, ale je mozné zmieSat vzorky od viacerych Studentov a otestovat tuto novu zmieSanu
vzorku jednym testom. Ak test vyjde negativny, budu tak vediet, Ze vSetky pdvodné vzorky su
negativne. Ak vyjde pozitivny, budu vediet, Ze aspon jedna z pédvodnych vzoriek bola pozitivna. Toto
by mohli vyuZit'na zniZzenie poctu pouZitych testov.

Skola dostala vzorky slin od N Studentov (kvoli GDPR nevedia ich mena, len Cisla 0 az N —1) a
potrebuju zistit, ktoré vzorky su pozitivne a ktoré negativne. Z lokalnych Statistik vedia, Ze
pravdepodobnost, Ze konkrétny Student je nakazeny, je P. To, &i je nejaka vzorka pozitivna alebo
negativna, nema Ziaden vplyv na pravdepodobnost pozitivnosti Ziadnej inej vzorky.

V kazdej vzorke je dost slin na to, aby sa dala testovat [ubovolne vela krat (a byt pouzita lubovolne
vela krat pre zmieSané vzorky). Testy tiez maju perfektnu spolahlivost’ - vzdy daju pre vzorku
rovnaky vysledok, vysledok je vzdy pozitivny, ak test obsahoval sliny nakazeného Studenta, a je

vzdy negativny, ak neobsahoval sliny Ziadneho nakazeného Studenta.

Za tychto podmienok by potrebovali optimalizovat testovanie tak, aby pouZili ¢o najmenej testov.

Zial, va&Sina profesorov je tieZ doma s covidom, €iZe to ostava na vas.

Komunikacia

Tato uloha je interaktivna.

Vas program bude pusteny na viacerych vstupoch. Pre jeden vstup, a teda jeden beh vasho
programu, budete potrebovat vyrieSit T' roznych scenarov. Hodnoty IN a P su rovnaké vo vsetkych

scenaroch, ale to, ktoré vzorky su pozitivne, sa bude (pravdepodobne) liSit medzi scenarmi.

Protokol pre komunikaciu s testovatom je implementovany v prilohe template.cpp. Ak
preferujete, mbzete si napisat vlastnu implementaciu. Pre podrobnosti o oboch sp6soboch vid

prislusné podsekcie nizSie.
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Poskytnuta implementacia (template)

Ak pouZivate implementaciu protokolu z template.cpp, musite implementovat funkciu
std::vector<bool> find positive (). Tato funkcia sa zavold raz pre kazdy scenar. Musi vratit
vasu odpoved ako vektor pravdivostnych hodnét dizky N, kde i-ty prvok je true, ak je vzorka

Studenta s ¢islom ¢ pozitivna, inak je false.

MobZete vyuZit' funkciu bool test students(std::vector<bool> mask) na zistenie, ktoré
vzorky su pozitivne. Tato funkcia otestuje jednu vzorku (méZe byt zmieSana z lubovolnej
podmnoziny pévodnych vzoriek). Jej jediny argument je vektor pravdivostnych hodnét dizky N, kde
i-ty prvok je true, ak je vzorka Studenta s Cislom ¢ zahrnuta v testovanej vzorke, inak je false.

Funkcia vrati true, ak aspon jedna zo zahrnutych pévodnych vzoriek je pozitivna, inak vrati false.

MbZete tiez vyuZivat globalne premenné N a P obsahujuce N a P zo zadania. Akukolvek

inicializaciu mézete robit'vo funkcii main po prvom zavolani scanf.
Protokol

Ak pouzijete poskytnuty template, nasledujuci protokol je implementovany za vas.

Na zaciatku by vas program mal precitat riadok zo Standardného vstupu obsahujuci celé &islo NV,
realne Cislo P a celé Cislo T' oddelené medzerami — pocet Studentov, pravdepodobnost, Ze vzorka

je pozitivna, a pocet scenarov.

Nasledne program méZze pisat otazky na Standardny vystup. Kazda otazka by mal byt jeden riadok
obsahujtci pismeno o, medzeru, a retazec s dizky N, kde s; je 1, ak i-ta vzorka méa byt zahrnuté v
testovanej vzorke, a 0, ak nie. Po vypisani tohto riadku treba splachnut (flush) Standardny vystup a

potom precitat jeden riadok, na ktorom je jediny znak — P, ak je test pozitivny, inak N.

Program tiez moze na Standardny vystup vypisat odpoved ako jeden riadok obsahujuci pismeno 2,
medzeru, a retazec s dizky N, kde s; je 1, ak i-ta vzorka je pozitivna, a 0, ak nie. Po vypisani tohto

riadku treba splachnut Standardny vystup a potom precitat jeden riadok, na ktorom je jediny znak.

Ak je tento znak c, vaSa odpoved bola spravna. Vas program méze zacat klast otazky k dalSiemu

scenaru, alebo, ak toto bola vasa T-ta odpoved, skoncit.

Ak je tento znak w, vaSa odpoved bola nespravna. V takom pripade ma vas program okamzite

skoncit.

Upozoriujeme, Ze ukoncenie programu po nacitani w je dolezité na ziskanie zmysluplného
ohodnotenia od testovaca. Ak vas program bude pokracovat, méze nelakane skoncit (kvéli

nacitaniu ukonceného vstupu) alebo dostat'iné nelspesné ohodnotenie.
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Vstupy

Testovac pre tuto Ulohu nie je adaptivny, teda pozitivnost' jednotlivych vzoriek je urcena pred
spustenim programu a pocas jeho behu sa nemeni. Navyse, to, ¢i je dana vzorka pozitivna, je
urené nezavisle od ostatnych vzoriek s pravdepodobnostou P pomocou spravodlivého
generatora nahodnych disel.

Podulohy a bodovanie
Su dve podulohy.

Prva poduloha (10 bodov)

e N =1000
e T=1
e 0<P<1

RieSenie je akceptované, ak odpovie spravne a pouZzije najviac 2 - N otazok pre kazdy vstup.
Druha poduloha (90 bodov)

e N =1000
e T =300
e 0001 <P<L02

Tato poduloha pouZiva Ciastkové bodovanie (partial scoring).
Ak bude vasa odpoved na akykolvek scenar nespravna, dostanete nula bodov.

V opac¢nom pripade sa pocet bodov za dany vstup urci na zaklade priemerného poctu otazok na
jeden scenar. Vo vSeobecnosti plati, Ze za menej otazok dostanete viac bodov.

Nech () oznacuje priemerny pocet otdzok na scenar pouzitych vasim programom (pre vsetky
scenare), zaokruhleny na jedno desatinné miesto nadol. Pre kazdy vstup je urena hodnota F' (vid

dalej). Body pre dany vstup sa vypocitaju podla nasledujucich pravidiel:

e ak @ > 10 - F, dostanete 0 bodov.
e ak F' < @ <10-F, pocet bodov sa urci podla nasledujuceho vzorca:

F

90'F+4-(Q—F)

e ak Q < F, dostanete plnych 90 bodov.

Vase rieSenie bude hodnotené na niekolkych vstupoch s réznymi hodnotami P. Celkovy pocet

bodov, ktoré dostanete, bude rovny minimalnemu poctu bodov vo vSetkych vstupoch (t.j. napriec
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vSetkymi pravdepodobnostami P).

Hodnotit' sa bude na nasledovnych vstupoch:

P
0.001
0.005256
0.011546
0.028545
0.039856
0.068648
0.104571
0.158765
0.2

F
15.1
51.1
94.9

191.5
246.3
366.2
490.3
639.1
731.4

Hodnotiaci systém poskytne spatnu vazbu pre kazdy vstup. Tato spatna vazba bude obsahovat

hodnotu @ vasho rieSenia pre kazdy vstup, v ktorom ste ziskali nenulovy pocet bodov.

Ukazka interakcie

Tu je ukazka interakcie s hodnotiacim systémom. Upozorfiujeme, Ze hodnoty N a T sa vyskutuju

iba raz na zaciatku interakcie. Nezabudnite po kazdom riadku splachnut vystup.
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Vas vstup

10 0.4 2

Vas vystup

1000000000

0000001000

0000000001

0111110110

1000001001

0000000000

Program vyrieSil prvy scenar spravne, ale druhy nie, pretoZe spravne rieSenie bolo 1100010010

(ktoré program nemohol poznat, pretoze sa nespytal Ziadne otazky). Aj keby na vstupe bol dalsi

scenar, program by mal okamzite skoncit.
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