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COVID tests

La scoala lui Adam, a aparut un nou val pandemic COVID. Pentru a preveni raspandirea pandemiei,

scoala a decis sa testeze toti elevii folosind testul antigen bazat pe saliva acestora.
Cum toti profesorii au uitat cum se fac aceste teste, Adam s-a oferit sa ii ajute.

El a primit teste de saliva de la cei N elevi (din motive de securitate, are voie sa cunoasca doar
codul acestora, cuprins intre 0 si N — 1), iar sarcina sa este sa determine care teste sunt pozitive.
Din pacate, a fost prea tarziu cand Adam a realizat ca testarea elevilor este o sarcina dificila si
plictisitoare. Cu toate acestea, el a realizat ca poate face testarea intr-un mod mai inteligent decat
testand secvential. Daca amesteca o submultime de probe si testeaza aceasta combinatie, el va stii
daca toate probele sunt negative sau daca cel putin una dintre ele este pozitiva. El se poate folosi

de aceasta metoda pentru a reduce numarul de testari.

Cum este suficienta saliva in fiecare proba, el poate folosi o proba de oricate ori. Cu atat mai mult,
testele sunt absolut precise, deci nu se poate intampla niciodata sa se obtina raspunsuri diferite

pentru aceeasi proba.

In aceste conditii, el doreste s& optimizeze acest proces prin a folosi cat mai putine teste cu

putintd. Fiind ocupat cu testarea, va lasa pe voi sa va ocupati de aceasta optimizare.

Conform statisticilor locale, el stie ca probabilitatea ca o proba sa fie pozitiva in urma testului este
egala cu P, iar aceasta probabilitate nu este influentat in niciun fel de faptul ca alte probe sunt
pozitiva sau negative. Se poate sa folositi aceasta informatie pentru a optimiza ce teste va face
Adam?

Comunicare

Problema este interactiva.
Programul tau va fi executat pe mai multe teste.

La fiecare rulare a programului, se vor rezolva T' scenarii diferite, toate acestea constituind un

singur test.

Valorile lui N si a lui P sunt aceleasi pentru fiecare dintre scenarii, dar probele care ies pozitive pot

fi diferite de la un scenariu la altul.
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Se poate implementa protocolul descris mai jos, sau se poate folosi cel deja implementat. Poti gasi

implementarea in CMS ca un atasament numit template. cpp.
Protocolul de comunicare

La inceput, programul ar trebui sa citeasca de pe prima linie din standard input un numar intreg
N, un numar real P si un numar intreg T separate prin cate un spatiu — numarul de elevi,

probabilitatea ca o proba sa fie pozitiva si numarul de scenarii.

Dupa aceea, programul poate afisa interogari la standard output. Fiecare interogare consta dintr-o
singura linie care contine Q, un spatiu, si un sir s de lungime N, unde s; este 1 daca proba pentru
a i-a persoana face parte din test, sau 0 altfel. Dupa afisarea acestei linii, programul va trebui sa
dea flush la standard output si apoi sa citeasca un singur caracter de pe o singura linie care va fi p

daca cel putin o proba din grupul testat este pozitiva, sau N altfel.

Programul poate sa afiseze la standard output raspunsul pe o singura linie care va contine 2, un
spatiu si un sir de caractere s de lungime N, unde s; este 1 daca proba celei de-a i-a persoana
este pozitiva, sau 0 altfel. Dupa afisarea aceste linii, programul trebuie sa dea flush la standard

output, iar apoi sa citeasca un caracter de pe o singura linie.

Daca caracterul de pe linia cititd este ¢, atunci rdspunsul este corect. In acest caz programul poate
sa puna interogari pentru scenariul urmator, sau, daca acesta a fost al T*-lea raspuns, programul

trebuie oprit.

Daca caracterul de pe linia cititd este w, atunci rdspunsul nu a fost corect. In acest caz, programul

trebuie terminat imediat.

Este important ca programul sa se opreasca dupa citirea caracterului w pentru a primi un feedback
corect din partea CMS. Daca programul tau continua sa ruleze, atunci s-ar putea sa dea crash sau

sa primeasca alte verdicte gresite.

Implementarea protocolului

Daca folositi implementarea protocolului din template.cpp, trebuie sa implementati functia
std::vector<bool> find positive (). Aceasta functie va fi apelata o data pentru fiecare
scenariu. Functia trebuie sa returneze un vector de N variabile boolene, unde al i-lea element este

true daca si numai daca proba celui de-al ¢-lea elev este pozitiva.

Se poate folosi functia bool test students(std::vector<bool> mask) pentru a determina
cine este pozitiv. Aceasta functie executa un test pe un amestec de probe. Singurul argument al
functiei este un vector de NN variabile boolene, unde al i-lea element este adevarat daca a i-a
proba trebuie adaugata in amestec. Functia intoarce valoarea true daca si numai daca cel putin

una dintre probe din amestec este pozitiva.
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Puteti folosi variabilele globale N si P care contin valorile lui N si P din enunt. Puteti face orice

initializare in functia main dupa primul apel al functiei scanf.

Inputs

Evaluarea pentru aceasta problema nu este adaptiva, ceea ce inseamna ca probele pozitive sunt
determinate Thainte de inceperea rularii programului. Cu atat mai mult, pentru fiecare proba s-a
determinat daca este pozitiva in mod independent cu o probabilitate P folosind un generator

aleator corect de numere.

Grupe de teste si evaluare

Sunt doud grupe de teste.

Prima grupa (10 points)

e N =1000
[ ] T:l
e 0<P<1

O solutie este acceptata daca afiseaza raspunsul corect si foloseste maxim 2 - N interogari pentru

fiecare test.
A doua grupa (90 points)

e N =1000
e T'=300
e 0.001<P<LO0.2

Pe aceasta grupa se pot obtine punctaje partiale.

Daca raspunsul pe un scenariu este gresit, veti primi zero puncte. Altfel, numarul de puncte pe un
test va fi determinat pe baza mediei dintre numarul de interogéri pe fiecare scenariu. in general,
un numdr mai mic de interogadri va conduce la numar mai mare de puncte. Fie () numarul mediu
de interogari folosite de program pe toate scenariile, rotunijit in jos la o singura zecimala. Pentru
fiecare test, am calculat o valoare F' (vezi mai jos). Scorul pe un test va fi calculat conform

urmatoarelor reguli:
e Daca @ > 10 - F vei primi 0 puncte (wrong answer).
* Daca F' < @ <10- F, numarul de puncte se va calcula pe baza formulei:

. F
F+4-(Q—-F)

90

e Daca Q < F, vei obtine 90 puncte.

covid (3 of b)



Solutia ta va fi evaluata pe mai multe teste cu diferite valori ale lui P. Numarul total de puncte pe

care 1l vei obtine va fi egal cu numarul minim de puncte obtinut pe fiecare dintre teste (i.e., pentru

toate probabilitatile P).

Sunt urmatoarele teste:

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

Sistemul de evaluare va oferi feedback pentru fiecare test. Acest feedback va contine valoarea @

obtinuta de solutia ta pe fiecare test cu un scor nenul.

Exemplu de interactiune

Nu uitati sa dati flush la output dupa fiecare linie afisata. Tineti cont de faptul ca urmatoarele valori

pentru N si T nu pot sa apara in niciunul dintre teste.
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Input Output

10 0.4 2

© 1000000000
P

Q 0000001000
P

Q 0000000001
P

0 0111110110
N

A 1000001001
C

A 0000000000
W

Programul a rezolvat primul scenariu corect, dar nu si al doilea, deoarece solutia corecta era
1100010010 (pe care programul nu putea sa o stie, deoarece nu a facut nicio interogare). Chiar

daca ar mai fi fost alte scenarii de rezolvat, programul trebuia sa se opreasca imediat.
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