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Testy na COVID

V Adamové Skole se zacal znovu Sifit COVID, a proto se rozhodli, Ze vSechny studenty otestuji
pomoci testl ze slin. JelikoZ ucitelé uz zapomnéli, jak se testy pouzivaji, poZzadali Adama, aby se o to
postaral. Adam dostal vzorky slin od N student(. Kvali ochrané soukromi jsou vzorky oznacené
pouze identifika¢nimi cisly studentd od 0 do N — 1. Jeho Ulohou je urcit, které ze vzorkd jsou
pozitivni. BohuZel az pozdé si Adam vsiml, Ze testovat vSechny vzorky bude velmi pomalé a nudné.

Rad by si proto praci usnadnil.

Adam si dale uvédomil, Ze mdzZe byt trochu chytfejSi a nemusi vzorky testovat jeden po druhém:
Pokud peclivé smicha i jen malou ¢ast z vice vzorkli dohromady a otestuje vyslednou smés, zjisti,
zda vSechny ze smichanych vzorkl byly negativni, nebo alespon jeden z nich je pozitivni. Diky tomu
by mohl sniZit pocet testl, které musi udélat! Nastésti ma vSech vzorkd slin dostatecné velké
mnoZstvi, takZe je mlzZe testovat, kolikrat chce. Testy jsou navic zcela pfesné, nestane se mu tedy,
Ze by dostal chybnou odpovéd.

Adam by za téchto podminek samozfejmé chtél urcit, ktefi studenti jsou COVID-pozitivni, s
pouZitim co nejméné testl. JelikoZ ho ale pIné vytéZuje provadéni testl, je na vas, abyste mu s

optimalizaci pomohli.

Z informaci od mistnich statistik( vime, Ze kazdy student ma pravdépodobnost presné P, Ze je
COVID-pozitivni. Dale také vime, Ze to, zda nékteri studenti jsou COVID-pozitivni ¢i negativni, nijak
neovliviiuje pravdépodobnosti, zda jini studenti jsou COVID-pozitivni ¢i negativni. Tj. jevy "student O
je COVID-pozitivni", "student 1 je COVID-pozitivni", ..., "student N —1 je COVID-pozitivni" jsou

navzajem nezavislé. Mozna téchto faktl mulzete vyuzit k optimalizaci poctu test(?

Komunikace s vyhodnocovacem

Tato uloha je interaktivni.

Vas program bude vyhodnocen na nékolika testovacich vstupech. V ramci kazého testovaciho
vstupu (tj. b€hem jednoho béhu vaseho programu) musi vyresit T' rliznych scénarl. Vsechny tyto

scénare maiji stejné hodnoty N a P, ale COVID-pozitivni studenti mohou byt v kazdém z nich jini.

NiZe popsany protokol mlZete implementovat sami, nebo k tomu muZete pouzit poskytnuty vzor.

Ten naleznete v CMS jako pfilohu template. cpp.
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Protokol

Vas program musi nejprve ze standardniho vstupu nadcist jednu radku obsahuijici kladné celé Cislo
N, realné ¢islo P (0 < P <1) a kladné celé ¢islo T'. Tato ¢isla jsou oddélend mezerami a oznacuji

pocet studentd, pravdépodobnost, Ze student je COVID-pozitivni, a pocet scénara.

Poté vas program muZe vypisovat dotazy na standardni vystup. KaZdy dotaz je jedna radka
obsahujici pismeno o, mezeru a fetézec s délky N takovy, Ze s[i] je 1, jestliZe Adam ma vzorek
studenta Cislo ¢ pridat do testované smeési, a 0 jinak. Po vypsani této radky musi vas program
vyprazdnit buffer standardniho vystupu (flush) a precist jednu Ffadku ze standardniho vstupu. Na

této radce bude jediny znak, p jestlize je vysledek testu pozitivni a N jinak.

Odpovéd pro dany scénar vas program oznami vypsanim radky obsahujici pismeno 2, mezeru a
fetézec s délky N na standardni vystup. Zde s[i] ma byt 1, jestlize student ¢islo ¢ je COVID-pozitivni,
a 0 jinak. Po vypsani této radky program musi vyprazdnit buffer standardniho vystupu a precist ze
standardniho vstupu jednu Fadku obsahujici jediné pismeno. Je-li toto pismeno c, vaSe odpovéd
byla sprdvna. Program muZe zacit pokladat dotazy k dalSimu scénéfri, ¢i skoncit v pripadé, Ze jste

pravé vypsali odpovéd na T-ty scénar.

Jinak tato radka obsahuje pismeno w. VaSe odpoved v tomto pfipadé byla chybna a program by mél
okamzité skoncit. To je dllezité, abyste od CMS dostali spravné vyhodnoceni; jestlize program

pobézi dale, mliZete od CMS dostat jinou nez ocekavanou chybu.
Vzorova implementace protokolu

Pouzijete-li predpfipravenou vzorovou implementaci protokolu v template.cpp, musite
implementovat funkci std: :vector<bool> find positive (). Tato funkce bude volana pravé
jednou pro kazdy scénar a musi vratit pole pravdivostnich hodnot délky IV, jehoz prvek na indexu ¢
je true, pravé kdyz student Cislo ¢ je COVID-pozitivni.

V implementaci této funkce mdzZete pouzivat funkci bool test students (std::vector<bool>
mask). Tato funkce provede test na podmnozinu vzork( zadanou parametrem mask, coZ je pole
pravdivostnich hodnot délky IV, jehoZ prvek na indexu ¢ je true, pravé kdyz vzorek studenta cislo ¢
ma byt pfidan do testované smési. Funkce vrati true, pravé kdyz alespon jeden ze vzorku v této

smeési je od COVID-pozitivniho studenta.

MUZete také pouZivat globalni proménné N a P, jejichZ vyznam je popsan v zadani. Do funkce main
za prvni volani scanf mUzZete pfidat libovolnou inicializaci, kterou ma vas program provést pouze

jednou.
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Vstupy

Vyhodnocovac neni adaptivni, tj. zda jsou studenti COVID-pozitivni se pevné urci pred tim, nez je
vas program spustén. Pro kazdého studenta je urceno, zda je COVID-pozitivni, s pravdépodobnosti

P nezavislym volanim ndhodného generatoru.

Podulohy a hodnoceni
Jsou dvé podulohy.

Prvni podudloha (10 bodd)

e N =1000
e T'=1
e 0K<PKL1

ReZeni je pFijato, pokud je ve v3ech testovacich vstupech odpovéd spravna a vase Fedeni v kazdém
z nich pouzilo nejvyse 2 - N dotazU.

Druhd poduloha (90 bodU)

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

V této poduloze mUZete ziskat i jen ¢ast bodU.

Je-li vaSe odpovéd na libovolny scénar chybnd, vase reseni dostane 0 bodu. Jinak je pocet bodl za
testovaci vstup urcen na zakladé prdmérného poctu dotazll v jeho scénafich; za méné dotazl
muUZete dostat vice bodU. Necht @ je priimérny pocet dotazll ve vSech scénérich, zaokrouhleny
dolll na jednu Cislici za desetinnou Carkou. Pro kazdy testovaci vstup je urcena hodnota F,
specifikovana nize. Pocet bodU za testovaci vstup je urcéen nasledovné:

e Jestlize @ > 10 - F', obdrzite 0 bodU a odpovéd je povaZovana za chybnou.
e Jestlize FF < Q < 10- F, pocet bodU je urten vzorcem

F

90'F+4-(Q—F)‘

e Jestlize Q < F, za tento testovaci vstup obdrzi vase feSeni viech 90 bodu.

Vase fesSeni bude vyhodnoceno na vice testovacich vstupech s riznymi hodnotami P a pocet bod(,
ktery celkové obdrzite, je minimum z poctu bodl za kazdy z nich (urceny dle vySe popsanych
pravidel).
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Testovaci vstupy a jejich hodnoty P a F' udava nasledujici tabulka:

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

Vyhodnoc¢ pro tuto Ulohu poskytuje zvlast informaci ke kazdému z téchto testovacich vstupd,

dozvite se tedy hodnotu ) pro kazdy testovaci vstup, v némz vase feSeni obdrzi nenulovy pocet

bodd.
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Priklad interakce

Zde je priklad mozné interakce s vyhodnocovacem; nezapomefite po vypsani kazdé radky
vyprazdnit buffer standardniho vystupu. Pozndmka: Vstup s témito hodnotami N a T se nemuze

vyskytnout v Zadné poduloze.

Cteni vstupu Vypis na vystup

10 0.4 2

Q 1000000000
P

Q 0000001000
P

Q 0000000001
P

Q0 0111110110
N

A 1000001001
C

A 0000000000
W

Program vyresil spravné prvni scénar, ale ne druhy. Spravna odpovéd na druhy scénar byla
1100010010, coZz program nemohl védét, jelikoz v ném nepoloZil Zadné dotazy. I kdyby v

testovacim vstupu byl dalSi scénar, vas program by mél okam?zité skoncit.
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